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বিজ্ঞাপন । 


বাঙ্গাল! ছাত্রবৃত্বি পরীক্ষায় “হ্যাচরাঁল ফিলসফি ” ও 
“ফিজিকাল সায়েন্স” পাঠ্য বলিয়! নির্দিষ্ট হইয়াছে। এবং বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের কর্তৃপক্গীয়েরা মধ্যম শ্রেণী পরীক্ষার “শ্থৃতিবিজ্ঞান” 
“বারিবিজ্ঞান” ও “বায়ুবিজ্ঞান” পাঠ্য বলিয়৷ ধার্য কনিয়াছেন। 
এই সকল বিষয়ে বাঙ্গালা ভাষার কোন ভাল পুস্তক ন। থাকাতে 
কিয়দ্দিবন অতীত হইল উল্লিখিত শাস্ত্র সংক্রান্ত স্থুল স্থুল তত 
সকল সঙ্কলন করিয়! মত্গ্রণীত “পদার্থ দর্শন” নামক গ্রন্থের এক 
নৃতন সংস্করণ গ্রচার করি। কিন্তু অন্ন বয়স্ক বালক বৃন্দের 
পক্ষে সেই খানি কিঞ্চিৎ দুরূহ হইয়াছে বলির! কতিপয় শিক্ষক 
মহাশয়ের পরামর্শে “পদার্থবিদ্যা” নামক এই ক্ষুদ্র গ্রন্থখানি 
প্রস্তুত করা হইল। | 


নবদ্বীপ; 


] শ্রীমহেন্দ্রনাথ ভউাচা্য্য | 
২৫এ ডিসেম্বর, ১৮৭৩ 


পর্দশ বারের বিজ্ঞাপন । 


পদার্থ বিদ্যার পঞ্চদশ সংস্করণ প্রচারিত হইল। এবারে 
অনেক স্তলে অনেক পরিবর্তন ও অনেক স্থলে অনেক নুতন 
বিষয় হস্কলন করা হইয়াছে । পুর্বে ইহাতে জড়প্দার্থের 
সাধারণ ধর্ম, কঠিন জড়দ্রব্যের বিশেষ ধর্ম, আণবিকার্ষণ 


€(1%০ ) 


মহাকর্ষণ ও মাধ্যাকর্ষণ, বল ও গঠিঃ তরল ও বায়বীয় বজ্তর 
বিশেষ ধরা এবং তাপ এই কয়েকটা বিষর মাত্র বর্ণিত 
হইয়াছিল । এবারে শব, আলোক, গয়স্কাত্ত ও তড়িহ শক্তির ও 
সঙ্কেপ্ বিবরণ লিখিত হইল । এই সকল বিষয় পরীক্ষাসিদ্ধ, 
এই নিমিত্ত বর্ণত বিষরগুদ অনেক সময়ে পবীক্ষা করিয়া 
ন। দেখিয়। শুদ্ধ পুন্তক পাঠ করিলে তাহান্দর প্রকৃত মন্ম 
বোধ হওরা স্বকঠিন হইয়া উঠে। উচ্চ বিদ্যালয়ে বভমূল্য 
যন্ত্র স্কারে থে সকল পরীক্ষা প্রদর্ণত হইয়া থাকে সাথান্ত 
বঙ্গ বিদ্যালরের শিক্ষক ও শিক্ষার্থিগণের তাহা দেখিবার 
সম্ভাবনা নাই । এজন্য এরূপভাবে এই সকল বিষয় 
লিখিত হইল যে অনায়াসে বা অল্লায়াসে যে সমুদয় দ্রবা 
সংগ্রহ করা যাইতে পারে তন্দ্ারাই প্রয়োজনীয় পণীক্ষাগুলি 
করিয়া! এই পুস্তকের অন্বারন ও অধ্যাপনা করতে পার] 
যাইবে । এক্ষণে ইা দ্বারা বঙ্গভাযুর পদার্থবিদ শিক্ষার 
পথ পরিষ্কৃত হইলেই আঞ্ার সমুদয় পরিশ্রম সকল হইবে। 


কলিকাতা 
জয় মিত্রের গাল ২নং বাটী। শ্ীমহেক্্র নাথ ভট্টাচার্য্য । 
২৫শে ডিসেম্বর ৷ ১৮৮৮। 
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এই শৃচীপত্রে যে মকল অনুচ্ছেদের গায়ে * এই তারকা চিহ্ন দেওয়| 
হইল সেগুলি ছাত্রবৃতি পরীক্ষা থাঁদের পাঠা নহে। 


প্রথম অধ্যায় | 


প্রথম পরিচ্ছেদ | 
পদার্থ ও জড়পদার্থ। 


১। পদার্থ 5 
২। জড়পদার্থ -** -** চর ্ 
৩। মুলপদার্থ'.. রঃ ১৭ ত্র 
৪1 যোগিক পদার্থ ও মিশ্র পদার্থ .২. রা ৩ 
৫| পরমাণু ও অণু. ... নি রং এ 
৬। জড়পদার্থের ত্রিব্ধ অবস্থা ৫ 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ | 
জড়পদদার্থের গুণ | 
৭) গুজড়পদ্দার্থের স্বাভাবিক গুণ .... রর ৮ 
৮। জড়ের সাধারণ ও বিশেষ গুণ ***. ৯ 
ন। স্বাভাবিক গুণগুলিও সাধারণ গুণ এ 
১০। সাধারণ গুণের শ্রেণী বিভাগ ** রঃ এ 
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তৃতীয় পরিচ্ছেদ | 
কঠিন দ্রবোর বিশেষ ধর্ম । 


কঠিনত্ব .*, রি ৮০৪ 
কঠোরত্ব ও কোমলত্ব না 
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টান সহত্ব বা ভার সহত্ব রি 


দ্বিতীয় অধ্যায়। 


*প্থম পরিচ্ছেদ । 
* আণবিক শাক্ত। 
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আণন্বিক আকর্ষণ -** রর 
সংহতি হুর ৪5৪ নতি 


১ই 
৮৬, 
১৪ 
১৫ 
১৭ 
১৯ 


২১ 


২৩ 


৪ 
৫ 
১৬৬ 


২৭ 


৪ 


২৪ 
ও 


৩৯ 


॥/০ 
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৩০ রালারনি ক সন্বন্ধ 
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আকর্ষণা শক্ত । 
শ৩১। মহাকর্ষণ ট্ 
৩২শ মাধখাবধণ ৫ রর রাহ 
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৩৪ । গুরুত্ব পতন নিয়ামক নহে য় রি 


তৃতীয় অধ্যায়। 


গুাথম গ্নিছেদ | 
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গাহি | 
৫1 ঠারতি না 2 “১, 
৬৬। সাপেক্ষ ও নিরপেক্ষগণিত হর হয 
৩৭ | বল 2৬৬ এনা ১৯০ 


৬৮ । বল বিজ্ঞান, শি বিজ্ঞান % শিবিজ্ঞান 


৬৯। বল কির পরদিতত জর হন রড 
£০। বলক্ষিবাপে প্রর্াশশত হুর , 

৪১ | সজ্বা বঙ্গ টা রর রি 
£২। বল ঞঈমান্তবক্ষেত্র **" রঃ টড, & 


৪৩। ধল সমাগ্তর ক্ষেএ সংক্রান্ত পরীক্ষা সিদ্ধ প্রমাণ 
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৪৫ বল বিষরক বহু কোণী ক্ষেত্র ... 
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৪৬। সমাস্তরাল বলের সজ্বাতবল 

৪৭ | সমান্তরাল বলের কেন্দ্র 

*১৮ | বল দ্বন্দ বা বল যুগ্ম... নি ৪ 
তূতীর পরিচ্ছেদ | 
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৫০ | ভারকেজ ৭০৯ ৮, টি 
৫১1 ভার কেন্দ্র নিকপণ বেষদক পরীক্ষা 
৫২। স্থাগী, অগ্তায়ী ও উদাসীন সামাহাব 

চতুর পরিচ্ছেদ । 
বলমূলক যন্ত্র। 
৫৩। যন্থ ॥..০ 
৫৪1 দু যন্ত্র সতলদদমন্ ৪ খক্রদণ্ড যন্ত্র 
৫৫1 অবণশ্বমধ্যক ভারমধ্যক ও বলমধ্যক দণ্ড বন্ধ 
*৫৬| দণ্ড যন্ত্রের ভুদা *** 
*৫৭। দণ্ড যযন্ত্রের সাদাভাব 
৫৮। দও যান্ত্রের কতিপয় দৃষ্টান্ত স্থল *** 
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৬৮ | বেগ উরি ৪৬ 


৬৯। সম ও বিষম বেগ 

৭০1 উপণটীয়মান বেগ 

৭১। পতনশীন বস্তু *** ৫ 
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৭৩। বেগ সমান্তরাল ক্ষেত্র 
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প্রথম পরিচ্ছেদ । 


পদার্থ ও জড়পদার্থ। 


১। পদার্থ । পদার্থ শবে পদের অর্থ। পদের অর্থন্বারা 
যাহ। উপলদ্ধি হয় তাহাকেই পদ্দার্থ বলা যাইতে পারে। দ্রবা, 
গুণ,কন্ম প্রভৃতি সকলই পদের অর্থের দ্বার প্রকাশিত হইতে 
পারে, সুতরাং ইহার। সকলেই পদার্থ | শুদ্ধ বস্ত বা দ্রব্য 
অর্থেও পদ্দার্থ শব্দের ব্যবহার দুষ্ট হয়,। এই অর্থে পদার্থ 
দ্বিবিধ-চেতন ও অচেতন । 

যে পদার্থের চৈতন্ত আছে তাহাকে চেতন আর যাহার 
চৈতন্ত নাই তাহাকে অচেওন পদার্থ বল যায়। একমাত্র 
পরমাআহই শুদ্ধ চৈতন্স্বরূপ। লীবগণের' আত্মা চৈতন্তময় 
বটে। কিন্তু উহার জড়ময় দেহধারী, স্ুষ্ঠরাং উহার! জড়চিৎ 
এই উভয় ভাবাপন্ন। আর মৃত্বিকা, প্রস্তর প্রভৃতি যে সকন 
বস্ত একেবারে টৈতন্ত শৃন্ভ তাহাদিগকে অচেতন ৭1 জড় 
পদার্থ বল! যায়। 


হি পদার্থ বিদ্য1। 


২1 জড়পদার্থ। চক্ষু, রসনা, নাসিকা; ত্বক ও কর্ণ এই 
পঞ্চ জ্ঞানেন্দ্রিয় দ্বারা রূপ, রস; গন্ধ, স্পর্শ ও শব প্রভৃতি 
যে সকল প্রতাক্ষ জ্ঞান হয় সেই সকল প্রত্যক্ষ জ্ঞানের 
কারণ স্বরূপ চৈতন্ুশুন্য পদার্থের নাম জড় পরার্থ। মূল 
পদার্থ মিশ্র পদার্থ ও যৌগিক পদার্থ ভেদে জড় পদার্থ 
ত্রিবিধ | | 

৩ । মূল পদার্থ । রপাম্মনবেত্তাদিগের মতে যে জড় 
পদ্দার্থকে বিশ্লিষ্ট করিলে দুই কিম্বা ততোইধিক অন্তবিধ জড় 
পদার্থ পাওয়া যায় না, তাহাই মুল জড় পদার্থ। মূল জড় 
পদার্থ না বলিয়া সংক্ষেপে মুল পদার্থ বল! যায়। কেনন! জড় 
পন্দার্থ ভিন্্র অন্ত পদ্দার্থ, আমাদের এই পদ্দার্থ বিদ্যার বিষয় 
নহে । ক্ষিতি, অপ ও বায়ু রাসায়নিক্দিগের মতে মুল পদ্দার্থ 
নহে কেননা এই সক্ল দ্রব্য হইতে অন্যবিধ পদার্থ বাহির 
করিতে পারা বায়। ইয়ুরোপ থণ্ড নিবাসী অধুনাতন জড়বিজ্ঞান- 
বিৎ পণ্ডিতগণ তেজঃকে ত্বতন্তর জড় পদার্থ বলিয়। স্বীকার 
করেন না। আর আক্কাশ নামক এক প্রকার স্স্ম পদার্থের 
আসন্তিত্ব স্বীকার করেন বটে, কিন্তু উহ1 যে কি তাহ! তাহার! 
নিরূপণ করিতে পারেন নাই । উহাকে আলোকের সম- 
বারী কারণ বলির! বিশ্বাদ করেন। ব্যোম শবে এই 
সপ্ আকাশ পদার্থ বুঝায় ;উহার অর্থ এ স্থলে শুন্ত কিন্ব! 
নভ্োমণ্ুল নছে।* স্বর্ণ রৌপা লৌহ, তাত, পারদ, 
গন্ধ প্রভৃতি দ্রব্যকফে রাসায়নিক পণ্ডিতগণ মূল পদার্থ 
বলেন) কেমন! স্বর্ণ হইতে ত্বর্ণ, রৌপ্য হইতৈ রৌপা, লৌহ 
হইতে লৌহ, তাত্র হইতে তাত্র, পারদ হইতে পারদ, ও গন্ধক 


পদার্থ বিদ্যা । ৩ 


*ইতে গন্ধক ভিন্ন অন্যবিধ পদার্থ বাহির করিতে পার! 
যায় ন1]। ফলতঃ যে ভ্রব্যকে বিশ্লিষ্ট করিলে বিপদৃশ 
গুণ বিশিষ্ট ছুই কিম্বা! তদর্ধিক দ্রব্য প্রাপ্ত হওয়া যায় না, 
ভাহারই নাম মূল পদার্থ। 
৪ | যৌগিক পদার্থ ও মিশু পদার্থ । ছুই কিনব! 
ততো২ধিক মুল" পদার্থ পরম্পরের সহিত' রাসায়নিক 
যোগে সংযুক্ত তইর। যে ভিন ধন্াক্রাত্ত পদার্থ 
উৎপাদন করে তাহার নাম যৌগিক পদার্থ। আর 
যে স্থলে ছুই কিম্বা তদ্ধিক তিন্নজাতীর দ্রব্য পর- 
স্পরের সহিত রাসায়নিক সংযোগে সংযুক্ত না হই) পরস্পরের 
সহিত সংসক্ত ব। মিলিত হইয়। থাকে; সেস্থলে তাহাদের 
মিলনে যে ভ্রব্য উৎপন্ন হুয় তাঁহাকে মিশ্র পদার্থ বল! যাষ। 
মিশ্র-পদ্ার্থে তাহাদের উপাদানভূত পদার্থের অনেক গুণ 
দৃষ্ই হয়। কিন্তু যৌগিক পদার্থের গুণের সহিত তাহাদের 
উপাদানভূত মূল পদ্ার্থদিগের গুণের কোন সাতৃশ্ত দৃষ্ট হয় ন1। 
জল, যৌগিক পদ্দার্থের উদাহরণ স্থল ; কেননা উহার উপাদান 
অল্নন্ননক ও জলজনক বায়ুর রাসায়নিক সংযোগে উহ্হার 
উৎপত্তি এবং উহার গুণের সহিত তাহাদের গুণের কোন সাদৃশ্ত 
দেখিতে পাওয়। যায় না। বাযুরাশি মিশ্র পদার্থ, কেননা 
বাুরাশির প্রধান উপাদান অম্রজনক ও যর্বক্ষারজনক বাযুদ্বপ্ 
রাসায়নিক সংযোগে সংযুক্ত না হ্ইয়! কেরল মিলিত ভ্ইয়া 
জাছে এবং বাযুরাশিতে তাহাদের উভয়ের গুণের একেবারে 
অগ্রথ দৃষ্ট হয় ন!। 
€ | পরমাণু ও অণু। রসারনবেত্তা পঞ্খিতগণ মুল 
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পদার্থের হুক্মুতম অংশকে পরমাণু বলেন । এই গুশ্ম পরমাণু- 
দিগের যোগে যাবতীয় জড় পদার্থ উৎপন্ন হইয়াছে। জড় 
বস্ত সবল শুষ্ম সুক্ষ পরমাণুসমষ্টি মাত্র, তৈশেষিক দর্শনকার 
মহর্ষি কনাদ সর্বপ্রথমে এই মত প্রচার করেন । তিনি বলেন 
“যাহার নিজের অবয়ব নাই, অথচ যে পরম্পরায় সকলেরই 
অবব এবং যাবৎ হুক্ম পদার্থের শেষ সীমাম্বরূপ তাঁঙার নাম 
পরমাণু ।” অধুনাতন বসায়নবেন্বার পরমাণুদিগের আরতন 
ও ভার আছে, ইহা স্বীকার করেন। ইচারা আরও বলেন, 
মূল পদার্থের পরমাণু সকলগ স্বতন্ত্র স্বতপ্ত্র থাকিতে পারে না। 
ঢুইটী ঘইটি কি তিনটা তিনটা পরমাণু একত্র হইয়া থাকে । 
রাসায়নিক সংযোগ স্থলে এই পরমাণুপুগ্ বিভক্ত হইয়1 পড়ে ; 
অন্যথ। ইচ্গাদিগকে বিভাগ কর ষাইতে পারে না । নৈর়ায়িক 
মহাশরের! দুইটা পরমাণুর যোগে যাহা উৎপন্ন হয় তাহাকে 
দ্বযগুকও তিনটা দ্বাথুক্র যোগে যাই উৎপন্ন হর তাহাকে ব্র্যস- 
রেণু বলেন। কোন দ্রব্যের অন্ততঃ যে কয়েকটী পরমাণু একব্র 
ন1 ভইব়া থাকিতে পারে ন1 তাঁহাকে রসায়নবেত্তারা সেই 
দ্রবোর অণু বলেন। রানায়নিক দংযোগ স্থলে একটা মূল পদ্দা- 
খের অণু অর্থাৎ পরমাণুপুঞ্জেক্জ অন্তর্ণত পরমণণু সকল পৃথগ্ভূত 
ভইয়! অন্যান্য মূল পদ্দার্থের অণু অর্থাৎ পরমাণুপু্ের অন্তর্গত 
পরমাণুর সিত সংযুক্ত হয়| এই দ্ূপে এক জাতীয় মৌলিক 
অণুর সছিত অপর জাতীয় মোলিক অণুব সংযোগ নিবন্ধন 
যৌগিক পদার্থের অণু উৎপন্ন হয় । এই সকল যৌগিক অণু 
যৌগিক পদার্থের হুক্মতম ও অবিভাজা অংশ। ইহার্দিগকে 
অন্ত কোন রূপে বিভাগ করা যায় না; কেবল রাসায়নিক 
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ংযোগ স্থলে ইহার বিচ্ছিন্ন হইয়! অবান্তর সংযোগে সংযুক্ত 
চয়। ইউরোপীয় পণ্ডিতেরী বলেন পরমাণুগণের নাশ নাই । 
ইচ্চার। অনশ্বর। আমর! যে সমস্ত বস্ত দেখিতে পাই তাহা- 
দের উৎপত্তি ৪ বিনাশ আছে, কিন্তু তাহাদের পরমাণু সকল 
যেমন তেমনিই পাকে । তরল পদার্থ বাষ্প হর? উড়িয়ণ 
যায় বটে, কিন্তু তাহার একটী পরমাণুও নষ্ট হয় না। উত্তাপ 
প্রভাবে জল বাম্প হইয়। যায় এবং হিম ভইলে জমিষ। বরফ 
হুর; কিন্ত তাহার পরমাণু সংখ্যা সমভাবেই থাকে । বৃক্ষ, 
লতত!, পণ্ড, পক্ষী প্রড়তি জীবগণের শরীর কালক্রমে নষ্ট হইয়া 
যায় কিন্তু তাহাদের শগীরস্থ পরমাণুগণের ধ্বংস হয় না| এব 
দ্রব্য হইতে দ্রব্যাস্তরের উৎপত্তি হয়, কিন্ত কোন দ্রব্যের 
পরমাণুরই বিনাশ নাই। নৈয়ায়িক মহাশয়ের বলেন 
পরমাণুর উতৎপত্তিও নাই বিনাশও নাই, পরমাণু নিত্য পদ্দার্থ। 
বাস্তবিক সৎ পদার্থ অর্থাৎ যাহ মাছে তাগার কখন অভ্ভাৰ 
হয় না। আর যাহা অভাব বা অসৎ পদার্থ তাহা কখনও 
সৎ বা তাব পদার্থ হয় না; অর্থাৎ যাহা নাই তাচা কখনও 
হয় না। যাগার উৎপত্তি আছে তাহার বিনাশ আছে, 
যাহার আদি আছে, তাহার অস্ত আছে? যাহার উৎপত্তি নাই 
তাচার বিনাশ নাই, যাহার আদি নাইঞ্ভাভার অস্তও নাই । 
জড় দ্রবোর পরমাণু সকল অনশ্বরত্ব গুণবিশিষ্ট স্বীকার করিগে 
ইহাও স্বীকার করিতে হয় যে তাহারা অনাদি। এই নিমিত্ত 
নৈয়ারিক মহাশয়ের] বলেন পরমাণু নিত্য পদার্থ । 
৬। জড় পদার্থের ত্রিবিধ অবস্থা | কঠিন; তরল ও 
বাপধবীর ভেদে জড় বস্তর অবস্থা ভ্রিবিধ। কঠিন অবস্থায় 
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জড়দ্রব্যের অণু সকল পরস্পর দৃঢ় ষশ্বদ্ধ থাঁকে। কঠিন দ্রবোর 
অণু সকল নিবিড় সন্নিবেশ নিবন্ধন সহজে বিচ্ছিন হয় না, 
কিন্তু তরল ও বায়বীয় দ্রব্যের অণু সকল বিরল বিনিবেশ 
বশতঃ সহজে বিচ্ছিন্ন হইয়া যায়। ইঞষ্টক কঠিন পদার্থ, 
ইহার এক দিকের কণ। সকঙ্পকে অপর ্দিকে লইয়] যাইতে 
পারা যায় না। কিন্তু জল তরল পদার্থ, একারণ কোন জল” 
পূর্ণ পাত্রের উপরিস্তিত জলকে নিম্বে ও নিমস্থ জলকে উপরে 
এবং এক পার্শন্ত জলকে অপব পার্থখে অনায়াসে লইয়! যাইতে 
পারা যায় । জল হইতে যেরূপ কিয়দংশ অনারাসে উঠাইয়া 
লইভে পারা যায়, ইষ্টক হইছে কিয়দ্রংশ সেবপ অনারাসে 
উঠাইয়া লইতে পার] যায় না। বায়বীয় অবস্থার পরমাণু 
নকলের বিনিবেশ তরলাবস্ত। অপেক্ষা বিরল; এই নিমিত্ত 
বায়বীয় পদার্থের কণা সকল, তরল পদার্থের কণ] অপেক্ষাও 
সহজে বিচ্ছি হয়।* কঠিন পদার্থের এক একটা নির্দিষ্ট 
আকার দৃষ্ট হয়, তরল পদার্থের পির্দিষ্ট আকার নাই, যেরূপ 
পাত্রে রাখা যার সেই রূপ আকার প্রাপ্ত হয়। তরল দ্রব্য 
আধার পাত্রের তলভাগে পার্খদেশ পর্যান্ত বিস্তৃত হইয়া তদনু- 
রূপ আকার প্রাপ্ত হয় এবং উহার উপরিভাগ প্রায় সমতল 
দেখায় । বায়বীয়* পদার্থের ও কোন নির্দিষ্ট আকৃতি নাই, 
কিন্ত আধার পাত্র অপেক্ষা তরল পদার্থের আরতন অন্ন হইলে 
যেরূপ উহ! নীচে পড়িয়া! থাকে এবং আয়তন অধিক হইলে 
যেরূপ উচ্ছলিত হইয়া পড়ে বায়বীয় পদার্থ সেরূপ নে! 
বিন্দুযাত্র বায়বীয় বস্তু ফোন পাত্রে রাখিলে তাহা উহার 
সমুদয় অংশে ব্যাপ্ত হইয়া! পড়ে) অধিক পরিমাপ বাখুকে ও 
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চাপ দ্বার! ক্ষুপ্র পাত্র মধ্যে ধদ্ধ করিয়া রাখ! যাইতে পারে। 
পরমাণু সকল আকর্ষণ বিজ্র্ষণ গুণসম্পন্প। যথন পরমাণু- 
দিগের মধো আকর্ষণ অধিক হয় তখন পরমাণুসমষ্টি সংঘাত 
কঠিন ভাব প্রাপ্ত হয়; যখন আকর্ষণ বিকর্ষণ প্রায় সমান 
সমান হয় তখন তর লভাবের উৎপত্তি হয়) আর যখন আকর্ষণ 
অপেক্ষা! বিকর্ষণ অতান্ত অধিক হয়, তখন জড়দ্রব্য সকল 
বায়খীয় আকাব ধারণ করে। 

কোন কোন দ্রবোর এই ত্রিবিপ ভাবই দৃষ্ট হয়। বরফ, 
জল ও ক্তলীর বাম্পে যথাক্রমে জলের কঠিন) তরল ও বায়বীয় 
অবস্থা দৃষ্ট হয়। প্রস্তর ও কাঠ্ঠ কঠিন পদ্দার্থ, কিন্তু উচাদের 
তরল ও বায়বীয় ভাব দৃষ্ট হয় না, কেনন1 সমধিক উত্তপ্ত 
হইলে উচাঁদেব উপাদান সকল পৃথগভূত হইয়া পড়ে। স্বর্ণ, 
রৌপ্যাদি কঠিন দ্রব্যকে দ্রবু করিতে পারা যায়। প্ারুদ ধাতু 
সহজ অবস্থায় তরল ; ইভাকে শ্রীতল কষ্টিয়! কঠিন ও উত্তপ্ত 
করিয়! বাম্পে পরিণত কর] যাইতে পারে । জগত্প্রাণ সমীরণ 
বায়বীয় পদার্থ। অশ্জনক, জলজনক, যবক্ষারজনক প্রভৃতি 
দ্রব্য সকল বায়পীয় পদার্থের উদাহরণ স্থল। ইচ্াদিগকেও 
কৌশপক্রমে তরলাধস্থায় পরিণত করা যাইতে পারে। যে 
সকল পদার্থ শ্বভাবনতঃ বায়বীর অবস্থায় * প্রাপ্ত হওয়। যায় 
তাহাদিগকে বায়ু, আর কঠিন ও তরল বুস্ত হইতে তাপসহ- 
কারে যে বায়বীয় দ্রব্য উৎপন্ন হয় তাচ্ছাকে বাম্প বলা যায়। 
ৰাযুরাশির বায়বীর ভাব স্বাভাবিক এবং জলীয় বাঞ্গ প্রভৃতির 
বারবীয় ভাৰ নৈমিদ্তিক। 

এস্থলে ইছাও বল1 আবশ্তক যে, বালুক1 প্রভৃতি কততকগুগগি 
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কঠিন পদার্থ মাছে যে তাহাদিগকে যেমন পাত্রে রাখা যায় 
তাঙ্চার। তদন্ুরূপ আকার ধারণ করে।আর দ্বত মধু গুড় প্রভৃতি 
কতকগুলি এরূপ না কঠিন না তরল ত্রব্য আছে যেতাচ্ার। 
উঞ্ণতার ঈষৎ ইত্তরবিশেষ বশতঃ কখন বা কঠিন কখনও ব। 
তরলাবস্থ। প্রাপ্ত হয়। 


বিতীয় পরিচ্ছেদ । 
জউপদর্থের স্বাভাবিক সাধারণ ধর্ম । 


৭ জড়ের স্বাভাবিক গুণ | ধে সকল গুণ জর্ড়- 
পর্ধার্থে শ্বভাবতংই থাকে তাহাকে,জড়ের স্বাভাবিক গুণ বলা 
ধায়। জড়পদার্থ মাত্রই ম্বতাবতঃ অচেতন, নিশ্েষ্ট, স্থান- 
ব্যাপক ও মৃত্তিবিশিষ্ট। সুতরাং আঅচেতনত্ব, নিশ্টেষ্টত্ব, স্থান 
ব্যাপকত্ব ও মূর্তত্ব এই কয়েকটী জড়ের স্বাভাবিক ধর্ম। জড় 
পদার্থ মাত্রই এই কয়েকটী গুণ যুক্ত। এই কয়েকটা গুণ নাই 
জথচ জড় পদার্থ মাছে ইহা! কোন ক্রমেই সম্ভব নহে। কি 
গুশ্ম, কি স্থল; কি পরমাণু কি পরমাণু সমষ্টি ) কি মু 
প্দীর্ঘ, কি মিশ্র পল্চার্থ, কি যৌগিক পদার্থ; কি কঠিন, কি 
তরল, কি বায়বীয় সকগ প্রকার জড় দ্রবাই শ্বভাবতঃ স্থারন- 
ব্যাপক? মূর্ত, অচেতন ও নিশ্চেষ্ট । এই নিষিত্ত স্থানব্যাপকস্ব, 
মুর্স্ব, অচেতনত্ব ও নিশ্টেষ্টত্ব এই করেকটি গুণকে জড়ের 
গ্বাডাবিক গুণ বল। বায় । 
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৮ | জড়ের লাধারণ ও বিশেষ গুণ | যে সকল 
গুণ কঠিন? তরল ও বারবীয় ত্রিবিধ অবস্থাতেই দৃষ্ট হয়, 
তাহাদিগকে কঠিন তরল ও বায়বীয় দ্রবোর সাধারণ গুণ 
বল! যায়। আর যে গুণ শুদ্ধ কঠিন দ্রবো দৃষ্ট তর, তাহা কঠিন 
উরবোর অনাধারণ কা বিশেষ ধর্ম; যে গুণ শুদ্ধ তরল পদার্থে 
লক্ষিত হয় তাহ তরল পদার্থের অনাধারণ ব1 বিশেষ ধর্ম এবং 
যে গুণ গুদ্ধ বায়বীয় দ্রবো লক্ষিত হয় তাহা বায়বীয় দ্রবোর 
অসাধারণ ব] বিশেষ ধর্শ বলিয়! উন্ত ভইয়! থাকে । আমরা 
এক্ষণে জড় দ্রব্যের স্বাভাবিক ও সাধারণ গুণ সম্বন্ধে কিঞি 
বলিতে প্রবৃত্ত হইলাম । 

৯ | ম্বাভাবিক গুণগুলিও সাধারণ গুণ । অচে- 
তনত্ব, নিশ্েষ্টত্ব, স্থানব্যাপকত্ব ও মূর্ভত্ব জড়ের স্বাভাবিক গুণ। 
এইগুলি কঠিন তরল ও বায়বীয় এই ভ্রিবিধ ভাবাপন্ন দ্রব্যেই 
লক্ষিত হয়) সুতরাং ইহা কঠিন, তরল ও বায়বীর জড় 
দ্রবোর সাধারণ ধর্্ম। বিভাজ্যতা ও সাস্তরতা গুণ জড় 
পদার্থের পরমাণুর ধর্ম নহে। কিন্তু, পরমাণুসনষ্টিরূপ স্থল 
পদার্থ মাত্রেরই, কি কঠিন, কি তরল, কি বায়বীয় সকল 
অবস্থাতেই এই ছুই গুণ লক্ষিত হয়, স্ৃতরাং এই ছুইটি জড়ের 
স্বাভাবিক ধর্ম না হইলেও কঠিন, তরল ও বাঝবীয় দ্রব্যের 
সাধারণ ধর্ম বটে। 

১০ | পাধারণ গুণের শ্রেণীবিভগ 1 স্থানব্যাপকত্ব, 
জড়ত্ব, বিভাজ্যত্ব, ও সাস্তরত্ব এই কয়েকটা জড় পদার্থের 
সাধারণ গুণ মধ্যে গ্রধান। স্থানাবরোধকত্ব' ও মূর্তত্ব, 
স্থানব্যাপকত্ব গুণ-সাঁপেক্ষ) যদি জড় ভ্রব্যসকল স্থানব্যাপক 
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না হইত তাছা হইলে তাহার শ্বানাবরোধক হইত নম! 
ও তাহা হুইলে তাহাদের কোন রূপ আকার কি যুক্তিও 
থকিত না। চৈতন্তশৃন্তত্ব ও নিশ্চেষ্টত্ব এই উভয় গুণই 
জড়ত্ব শব দ্বারা কুচিত হইয়। থাকে । আর আকুঞ্চনীয়ত্ব। 
প্রসারণীয়তা! ও স্থিতিস্তাপকতা এই গুণগুণ্ল সাস্তরতা গুণ- 
সাপেক্ষ । যদি জড় ভ্রবোর পরমাথুদিগের মধ্যে অস্তর ন! 
থাকিত, তাহ! হইলে জড দ্রব্যে এই কয়েকটা গুণও দুষ্ট হইত 
না। ঘভএব জড় দ্রব্যের সাধারণ গুণগুলিকে বক্ষ্যমান 
শ্রেণী চতুষ্টয়ে বিভক্ত কর] যাইতে পারে। 

১ মতঃ। স্থানব্যাপকত্ব, স্তানাবরোধকত্ব ও মৃর্তত্ব। 

২য়তঃ$ জড়ত্ব, অর্থাৎ অচেতনত্ব ও নিশ্চেষ্টত্ব। 

৩য়তঃ। বিভাজ্যতা। 

৪ তঃ। সাস্তরতা, আকুঞ্চনীয়তা, প্রসার্ণীয়তা ও 
স্থিতিস্থাপকত1। 

১১। স্থানব্যপিকত্ব । পুর্বেই উক্ত হুইয়াছে যে, 
জড়পদার্থ মাত্রই কিঞি কিঞ্চিৎ স্থান ব্যাপিয়া অবস্থিতি 
করে। জড় দ্রবাযে স্তানব্যাপিয়! অবস্ঠিতি করে ন। ই51 
আমর] মনেও কল্পন। করিতে পারি না। কোন জড় দ্রব্য 
মনে করিতে গেলেই উহ স্থান অধিকার করিয়! আছে ইহা 
আপন হইতেই প্মনোমধো উদয় হয়। যে গুণবশতঃ জড় 
পদ্দার্থ সকল স্থান ব্যাপিয়! থাকে তান্কার লাম স্থানব্যাপকত1। 
এই স্থানব্যাপকত্ব গুণ থাকাতেই জড় দ্রব্য সকল স্থান্ম 
ধ্যাপিয়া টিন দিকে বিভৃত হুইয়! থাকে। এই নিমিত্ত 
ইছাদের নৈর্ধা, প্রস্থ, ও বেধতৃষ্ট হয়। গুদ্ধ এক দিকে 
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বিস্তৃত হইর়া কোন বস্ত থাকিতে পারে না। রেখাগণিত্ 
বিষয়ক তত্ব নিরপণার্থ শান্ত্রকারের দৈর্ঘ্য আছে বিস্তার 
নাই এরপ রেখার কল্পন! করিয়। থাকেন, কিন্তু, শুদ্ধা 
দৈর্ঘ্য আছে কিছু মাত্র বিস্তার নাই এরপ রেখা কোথাও 
নাই। দৈর্ঘ্য আছে প্রস্থ নাই, কি দৈর্ঘ্য প্রন্থ আছে 
বেধ নাই, এরূপ বস্তই অপ্রনিদ্ধ। জড় বন্ত যত কেন লুক 
হউক না, উহার কিছু না কিছু দৈর্ঘ্য, প্রস্থ 'ও বেধ 
থাকিবে । দ্রব্য মাত্রই কিছু না কিছু লম্বা, কিছু না কিছু 
চওড়া, ও কিছু না কিছু পুরু,কিক্ছিি না কিছু উন্নত, কি 
কিছু নাকিছু গভীর। স্থল বিশেষে ও ত্রব্য বিশেষে বেধ 
না বলির উন্নতি কিন্বা গভীরতা বলা যায়। 

কোন বস্ত তিন দিকে বিস্তৃত ভইরা যে স্থানটী অধিকার 
করিল থাকে তাহাকে তাহার আরতন বলাযায়। কোন 
দ্রব্যের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ জান। থাকিলে তাহার সেই পার্খের 
ক্ষেত্রফল বা বর্গ পরিমাণ নিরূপণ করা যাইতে পারে। আর 
দৈর্ঘা প্রস্থ ও বেধ জান। থাকিলে তাহার আয়তন ব1 ঘন 
পরিমাণ স্থির কর! যাইতে পারে। দৈর্ঘ্য প্রস্থের গুণফলকে 
ক্ষেত্রফল বা বর্গ পরিমাণ আর দৈর্ঘ্য প্রস্থ ও বেধের গুণফলকে 
ঘন পরিমাণ ব1 আয়তন ঝলে। যে ইষটকের দৈর্ঘ্য ১৯ ইঞ্চি, 
প্রন্থ ৫ইঞ্চি, ও বেধ ৩ ইঞ্চি, তাহার উপর ও তল! এই ছুই 
দিকের প্রত্যেক দিকের ক্ষেত্রফল ১০১৪৫ বর্গ ইঞ্চি, 
দৈর্ঘ্যের দিকের প্রত্যেক পার্থের ক্ষেত্রফল ১০১৩-৩* বর্ম 
ইঞ্চি ও প্রশ্থের দিকের প্রত্যেক পারের ক্ষেত্রফল ৫৮ ৩. ৯৫ 
বর্থ ইঞ্চি । আর তাহার আয়তন ১৯১৫৫১৩7১৫৭ ম্বন- ইঞ্চি। 
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১২ | স্ানাবরোধকতা | যে গুণ বশতঃ জড়দ্রব্য 
সকল শ্বস্বয অধিরুতম্যানে অন্ত দ্রব্যের অবস্থিতির অবরোধ 
জন্মার) তাহার নাম স্কানাবরোধকতা। জড় বস্ত সকলস্থান 
ব্যাপিয়া অবস্থিতি করে, এই কারণ যে সময়ে কোন স্থানে 
একটি জড় দ্রব্য থাকে, সেই সনয়ে তথায় অন্ত একটা জড় দ্রথ্য 
কদাচ থাকিতে পারে না। এই জন্তঠ কান জল-পুর্ণ পাত্রে 
হত্তাদ্দি নিমগ্ন করিলে কিঞ্চিৎ জল উচ্ছলিত হইয়া পড়ে, 
কেননা জল ও হক্তাদদি কখন এক সময়ে এক স্থানে থাকিতে 
পারেনা । কোন জল-পুর্ণ পিচকান্ীর মুখ বদ্ধ করিয়! যদি 
তাহার অর্গলে চাপ দেওয়। যায় তাহা! হইলে পিচকারির 
অন্রাস্তরে অর্গলটা প্রবিষ্ট হয় ন1; কেনন। অর্গল ও জল এক 
মময়ে এক স্থান অধিকার করিয়া থাকিতে পারে ল। কোন 
পাত্রে জল পূরিবার সমরে তন্মধাস্থ বায়ু বহিষ্কৃত হইয়। যায়। 
গাড়,র মুখ দিবা যদি তন্মধ্যে জল ঢালা যার, তাহ। হইলে 
নল দিয়া তাহার অভ্যন্তরস্থ বাযু বহিষ্কৃত হইয়] যার; নলের 
উপর হাত ধরিলেই ইহ] অনুভূত হয়। একটী কাচের গেলাম 
বিপর্যস্ত করিয়! ষ্দি জলে নিমজ্জিত কর! যায়ঃ তাহ) হইলে 
অত্যত্তরস্থ বাযু বহির্গত হইতে ন। পারিয়। উপরিভাগে সন্কুচিত 
হইর। থাকে । আন্তে আস্তে যদি গেলাসটা জল হইতে উঠান 
যায়, তাহা হইলে প্র বাহু ক্রমশঃ প্রসারিত হই! পূর্ব আয়তন 
প্রাপ্ত হয়, ইহ জ্গষ্টই দেখিতে পাওয়া যায়। কাষ্ঠাদিতে 
প্রেক বিদ্ধ করিলে, কাষ্ঠা্দির পরমাণু ও প্রোকের পরমাণু 
যে এক সময়ে এক স্থানে থাকে, এমত নহে। কাষ্ঠাদির 
কতকগুলি কণা বাহির হইয়া যায় আর কতকগুলি পার্থদেশসথ 
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কণাঙ্গিগের অন্তর্গত অবকাশ স্থলে প্রবেশ, করে। সম-আরতন- 
অস্পর জল ও মুরা-সার হিশ্রিত হইলে মিশ্র, পদার্থটার 
আন্ঘতন ঠিক দ্বিগুণ ন। হই কিঞিৎ নান হয়; ইহার কারণ 
এই বে, একের অণুসমূছের অন্তর্গত অবকাশ স্থলে অপরেন 
অণু সকল প্রবেশ করে। উভয়ের পরমাণু বকল এক সমন্নে 
একই স্থান অধিকার করিব] থাকে এমত নে । 

এই স্থানাবরোধকত্ব গুণটা পরমাণু-নিষ্ঠ ধর্ম। জড় 
দ্ররোর পরমাণু সকল যে পরস্পরের সচিত সংলগ্ন হইয়া! থাকে, 
তাহা নহে। তাহাদের মধ্যে কিছু কিছু অবকাশ বা অন্তর 
খাকে। জড় বস্তর পরমাণু সকল শ্থানাবরোধক বটে, কিন্তু 
তাহাদের অন্থর্গত অবকাশের ত্রাস বৃদ্ধি হুইক়] থাকে এবং 
একের পরমাণুদিগের অন্তর্গত অবকাশ স্থলে অন্যের পয়মাণু 
সকল কথন কখন প্রবেশ করে, এই জন্ত কখন কখন পরমাণু. 
সমষ্টিরূপ জভ়দ্রব্যে স্থানাবরোধকতা৷ গুণের অন্যথা তইতেছে 
বলিয়া আপাততঃ বোধ হত; বাস্তবিক কিন্তু তাহ। নহে । 
জড় দ্রব্যের পরমাণু সকল স্থানাবরোধক; যে সময়ে 
জড় পরমাণু একটী কোন স্থান অণ্ধকার করিয়। থাকে, ঠিক 
সেই সময়ে সে স্থানটীতে অন্থ কোন পরমাণু থাকিতে 
পারে না। 

১৩। মুর্তত্ব। যেশুণ বণশতঃ জড় বস্ত সকল আকার 
ধা মুর্তি বিশিষ্ট হয় তাছার নাম মুর্ভতব। জড় পদার্থ মাত্রই সাকার 
বা মূর্ত পদার্থ । সুতরাং মূর্তত্ব জড়ের স্বাভাবিক সাধারণ 
ধর্ম । জড় পদার্থ সকল স্থান ব্যাপিয়া, স্থান অধিকার করিয়া, 
আবস্থিতি করে। এ্রকারণ তাহাদের আরতন ও ম্মান্কতি 
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আছে। সুতরাং দৃষ্ট হইতেছে, মূর্তত্ব গুগটা স্থানব্যাপকত্তব: 
গুণ সাপেক্ষ । যর্দি জড় পদার্থসকল স্থানব্যাপিয়া অবস্থিতি 
না করিত, তাহ। হইলে তাছাদের আকুতি থাকিত ন।।. 
জডদ্রব্য সকলযে স্থান অধিকার করিয়া থাকে সেইস্থানের 
পরিমাণকে আয়তন এবং উস্থানটার বহির্ভাগের ভাবকে আকৃতি 
বলা যায়। আয়তনের পরিমাণ অঙ্ক দ্বার| প্রকাশিত হইতে 
পারে, কিন্ত আক্কৃতি অঙ্ক দ্বার। গ্রকাশিত হইতে পারে না; 
তবে রেখা টানিয়। চিত্র দ্বার প্রকাশ করা যাইতে পারে। 
ভিন্ন ভিন্ন আকারের দ্রব্যের আয়তন এক হইতে পারে। 
যদি একটী দ্রব্যের দৈর্ঘ্য ৫ হাত, বিস্তার ং হাত ও বেধ 
৪ চাত হয় এবং আর একটা দ্রব্যের দৈর্ঘ্য ২০ হাত, 
বিস্তার ২ হাত ও বেধ ২ হাত হয়, তাহা হইলে তাহাদের 
উভয়ের আয়তন সমান হইবে, কেনন1 উভয়েরই আরতন 
৪০ ঘন হাত হইবে। কিন্তু উহাদের আকৃতি এক হইবে না, 
একটা লম্বা ও আর একটা মোট। দেখাইবে। 

১৪. জড়ন্ত্-_চৈতন্যশূন্যত্ব ও নিশ্েষ্টত্ব | 
অচেতনত্ব ও নিশ্চেষ্টত্ব এই ছুইটী গুণ জড়ত্ব শব্দ দ্বার! সুচিত 
তয় । জড় পদার্থমাত্রই অচেতুন ও নিশ্েষ্ট। যাহার চৈতন্ঠ 
নাই তাহাকেই আমরা অচেতন ও জড় পদ্দার্থ বলি। জড় পদার্থ 
আপন! হইতে চলিতে পারে না! এবং একবার চালিত হইলে 
আপন্ন। হইতে খামিতেও পারে না। শক্কিসম্পন্ন না] হইলে 
জড় পদার্থ স্পন্দিত হয় ন1) শববৎ প্রতীয়মান হয়। জড় 
পদার্থ ভ্ধপ শবের উপর যখন শক্তি নৃত্য করিতে থাকেন, 
তখনই এই জগৎকার্ধ্য হইতে থাকে । শুদ্ধ জড় পদার্থ হইতে 
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কোন কাধ হয় না, উঠ নিক্ষিপ্ন। জড়পদার্থ ও শক্তি একত্র 
হইয়! এই বিশ্ব কাধ্য সম্পাদন করিতেছে, শক্তিযুক্ত হইলে 
অচেতন ও নিক্রিনন জড়পদীর্ঘ সচেতন বস্তর ন্যায় ক্রিয়া 
করিতে সমর্থ হয়। 

১৫। নিশ্েষ্টভ্ব । যে গুণ বশতঃ জড়পদ্দার্থ 
আপন! হইতে চলিতে পারে না এবং একবার চালিত হইলে 
আপন1 হইতে স্থির হইতেও পারে না; াহাকে নিশ্েষ্টত্ব 
বলে। জড় দ্রবা আপনা হইতে চলিতে পারে ন! এবং 
চালিত: হইলেও ক্রমে ক্রমে স্থির হইয়া আইসে, ইহ! দেখিয়! 
আপাততঃ এরূপ বোধ হইতে পারে, যে স্থির থাকাই জড়ের 
স্বাভাবিক ধর্ম। বাস্তবিক কিন্তু তাহা নচে, জড়পদার্থ 
নিজে নিশ্চেষ্ট, ইহাকে চালাও চলিবে, স্থির করিয়া রাখ, 
স্থির হইয়! থাকিবে । তবে ধে চালিত হইলেও জড় দ্রব্য 
সকল চিরকাল চলে নী, অন্ঠান্ত বস্তুর প্রতিবন্ধকতাই 
তাহার কারণ । যেখানে প্রতিবন্ধক যত অল্প তথায় চালিত 
হইলে জড় দ্রব্যসকল তত অধিকদূর চলে। বন্ধুর ভূমিতে 
একটী ভাটা গড়াইয়! দিলে কিঞ্চিৎ দূর গিয়াই স্থির ভয়, 
কিন্তু মার্বল প্রস্তর নির্মিত ঘরের মেজেতে তদপেক্ষা অধিক 
দুর চলে। যেখানে কিছু মাত্র গ্রতিবন্ধক নাই, সেখানে 
চালিত হইলে জড় দ্রবা সকল চিরকাল সম ভাবে চলে ।! 
যদিও ভূতলস্থ কোন বস্ত চির-দচল বা অগ্রতিহত-গতি-সম্পনন 
নছে, তথাপি নভোমগওলস্থ গ্রহ নক্ষত্রার্দির মধ্যে অগ্রতিহত 
গতির সবিশেষ উদাহরণ প্রাপ্ত ছওয়! যায়। উহ্ারা স্ব স্ব 
নির্দি্ই পথে নি্নত মমভাবে চপিতেছে। হৃষ্টিকালে উহার! 
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যেরাপ বেগে চালিত হইয়াছিল, বোধ হয়) অদ্যাপিও সেই 
ন্নপ বেগে অনস্ত'আকাশে পরিভ্রমণ করিতেছে? 

নিশ্চে্তা বিষয়ক কর়েকটী উদাহরণ নিক্বে প্রদর্শিত 
হইতেছে। ৃ 

১। যর্দি কোন ভ্রুতগামী শকট হইতে কেহ অবতরণ 
বাসনায় অসাবধানে লন্ফ প্রদান করেন, তাহ হইলে তীহাগ্স 
পদ্দ্বয় ভূমি সংলগ্ন হইয়া! গতিশূন্ত হয়, কিন্তু তাহার জার সমুদয় 
শরীর পৃর্ববৎ বেগবিশিষ্ট থাকাতে, নিশ্চেষ্টত নিবন্ধন তিন্নি 
কখন কখন দণ্ডায়মান থাকিতে অপমর্থ হুইয়!, যে দ্বিকে 
গাড়ি চলিতেছিল, সেই দিকে পতিত্ত হন। 

২। যদ্দি কোন অশ্ব হঠাৎ চলিতে আরম্ভ করে,তাহা হইলে 
আরোহীর শিরোদ্েশ পশ্চাৎ দিকে অবনত হুইয়! পড়ে 
এবং ধাবমান অশ্ব হঠাৎ স্থির হুইলে তাহার মস্তক গ্রীবার 
দিকে ঝুঁকির? পড়ে । 

ও। কোন শকটের উপর যদ্ধি ফেছ অসাবধানে দণ্ডায়মান 
থাকেন, আর তাহ হঠাৎ চলিতে আরম্ভ করে, তাছ1 হইলে 
স্কাহার পদদদ্বয় বেগ প্রাপ্ত হইয়া চালিত হয়; কিন্ত তাহার 
শরীরের উর্দাাগ তখনও গতি সম্পন্ন না হওয়াতে, যে দিকে 
গ্রাড়িচলে তাহার বিপরীত দ্দিদ্ধে তাহার পতিত হইবার 
সম্ভাবনা! । আবার যদ্দি হঠাৎ কোন ক্রত্তগামী শকট স্থির 
হয়, তাহ! হইলে তন্মধাস্থ ব্যক্তিলকল সম্মুখ দিকে পতিত হয়? 
খন বিপরীতান্িমুখে ধাবমান ছই খানি রেলের গাড়ি 
পরস্পরের উপর পড়িয়া পিরস্পারের গতি রোধ করে, তখন এই 
সিচ্চে্টতা বশতঃই শকটগুলি স্ব দ্য পূর্কপ্রাপ্ত রেগে ধানিত 
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হইয়া! পরস্পরের আঘাতে ভগ্ন হইয়া যাত্স এবং আরোহিগধ 
নিহত ও আহত হয়। 

৬৬ | সশ্থিভাজাতা । যে গুণ বশতঃ জড় দ্রব্য সকলকে 
অতি হুক্ষ সুষ্ম অংশে বিভক্ত করা যাইতে পারে, তাহার নাম 
ধিভাজ্যতা বা সন্বিভাজাতা। লৌহু প্রভৃতি কঠিন 
পদার্থকে চূর্ণ করিয়া সুষ্ম হুক্ম অংশে পরিণত করিতে পারা 
যায়। আর পেষণ করিলে কঠিন পদার্থ যতরু'র স্ুঙ্ম হয়, তরল 
পদার্থে রব ভইলে উহ তদপেক্ষাও সুক্ষ সুন্ম অংশে বিভক্ত 
হইয়। যায় । শর্কবা, লবণ প্রভৃতি দ্রব্য পেষণ বশত যেরূপ 
হুষ্ছা চুর্ণে পরিণত হর, জলে ধরব হইলে তদপেক্ষাও সুস্ধ সঙ্গ 

ংশে বিভক্ত হইয়া যায়, ইহ অবশ্তই স্বীকার কছিতে হইবে; 
কেনন। অল্পযাত্র শর্করা ও লবণ দ্বারা অপেক্ষাকৃত অধিক 
পরিমীণ জল যথাক্রমে মধুর ও লবণ আন্বাদবিশিষ্ট হয়। 
শর্করা ও লবণের কণা সকণ শুক্র সুক্ষ অংশে বিভক্ত হইর। 
জলকণার সহিত মিলিত না হইলে কখনই এরূপ হইত ন1। 
অল্পমান্র নীল দ্বারা অধিক পরিমাণ জল নীলীকুত হয়। 
কিঞ্চিম্মাত্র হরিদ্র] দ্বার] অধিক পরিমাণ জল পীতবর্ণ করা 
যাইতে পারে । জলের প্রতোক পুণার সিত শর্করা, লবণ, 
ও ছুরিদ্রার কণ! সকল মিশ্রত না হইলে কখন এরূপ হইত 
না অতএব দৃষ্ট হইতেছে, কঠিন জড় জ্রব্যকে পেষণ 
করিয়া! যেরূপ হুক নুঙ্ছ চুর্ণে পরিণত করাঁ যাইতে পারে ঃ 
জলাদিতে ভ্রবীভূত হইলে তাহারা তদপেক্ষা! আরও ল্শ্তর 
অংশে সন্বিতত্ত হয়। স্থবর্ণকে পিটিয়! একপ পাতলা পাত 
প্রশ্তত করিতে পারা যায় যে তাহার দশ লক্ষখানি উপর্য পরি 
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স্থাপিত হইলেও এক ইঞ্চি পুর হয় না। প্লাতিনম, বা 
সিতকাঞ্চন নামক ধাতুর তার এরূপ সঙ্গ হয় যে, তাহার 
দেড় শত গাছি একত্র করিলেও এক গাছি রেসমের অপেক্ষ। 
স্থল হয় না। 

জীব শরীরেও এই হুক্তার অনেক উদাহরণ প্রাপ্ত হওয়! 
যায়। আমাদিগের রক্তে এক প্রকার অসংখ্য রক্তবর্ণ কণ! 
ভাসমান আছে বপিয়! উহ রক্ত বর্ণ দেখায়। একটা স্থচীর 
অগ্র ভাগে যতটুকু মনুষারক্ত ঝুলিয়! থাকিতে পারে, তাহাতে 
ত্রিংশৎ লক্ষ কণা ভাসমান আছে। যতটুকু মনুষ্য রক্তে 
ত্রিংশৎ লক্ষ কণা! আছে, ততটুকু কস্তরী মৃগের রক্তে দ্বাদশ 
কোটি কণা বিদামান আছে। কীটাথুগণের আকার যার 
পর নাই ক্ষুদ্র; তাহাদের কোটি কোটি একত্র করিলেও 
এক বালুকাকণার তুল্য হয় না । এক বিন্দু জলে যতগুলি 
কীটাণু থাকিতে পারে, সমগ্র ভূমতলে তত মনুষ্য আছে কি 
ন। সন্দেহ । কীটাণুগণের কস্কালে স্থানে স্থানে বহুদুর বিস্তৃত 
সুগভীর স্তরাবলী বেনির্সিত হইয়াছে । এইরূপ স্তরে 
এপ্রকার প্রস্তরও দেখিতে পাওয়া যায়, যে তাছার 
এক ঘন ইঞ্চিতে চারি সহশ্র এক শত কোটি কাটাণুর কঙ্কাল 
বিদ্যমান আছে। এবমিধ সুস্স কীটাণুগণের শরীরে যদ্দি 
রক্ত থাকে তাহ! ইইলে ন। জানি তাহাদের রক্তস্থ গোলাকার 
কণ! সকলই বা কেমন সুক্ম। আমর! কল্পন! শক্তি অবলম্বন 
করিয়াও জড় বস্তু যে কিরূপ শুক্র হইতে পারে, তাহা অনুভব 
করিয়! উঠিতে পারি ন1। 

যদিও জড় বস্ত মাত্রই সন্থিভাজ্য এবং তাবৎ বস্তকেই 
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অতি সুক্ষ হুগ্ম অংশে বিভক্ত করিতে পার যায়, তথাপি 
বিভাগের শেষ নাই, ইহা সম্ভব নছে। পূর্বেই উক্ত হইয়াছে, 
রসায়নতত্ববিৎ পণ্ডিতগণ বলেন যাবতীয় জড় প্রব্যই অতি 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অবিভাজ্য কণ। সমুহের সমষ্টি। 

১৭। পাস্তরত। | যেগুণ বশতঃ জড় দ্রব্যের পরমাণু 
দিগের মধ্যে কিঞ্চিৎ কিঞ্চিৎ অবকাশ ব! অন্তর থাকে, তাহাকে 
সাস্তরত1 কহে। জড়দ্রব্য মাত্রই সাস্তর,কিস্ত জড় দ্রব্যের পরমাণু 
সকল সাস্তর নহে । ফলতঃ, সাস্তরত! জড় দ্রব্যের পরমাণুনিষ্ 
ধর্ম নহে। ইহ1 পরমাণু-সমষ্টিরূপ স্থূল দ্রব্যের ধর্মা। পরমাণু 
সকল পরম্পরের যত সন্নিকুষ্ট হউক না৷ কেন; তাহার! পরস্পরকে 
স্পর্শ করিয়) থাকে না, তাহাদের মধ্যে কিঞ্চিৎ কিঞ্চিৎ 
অবকাশ বা অন্তর থাকে। স্বর্ণাদি যে সকল দ্রব্যে জড় পরমাণু 
নকল নিবিড়রূপে সন্নিবি&ট তাহারাও সাস্তর। কাষ্ঠ প্রভৃতি 
কঠিন দ্রবোর কণ। সকলেরস্মধ্যে ছিদ্র আছে, ইহ! অনেক স্থলে 
স্পষ্টই দেখিতে পাওয়া যায়। জড় দ্রব্যের কণাসমূহের 
অন্তর্গত অন্তর ব! ছিদ্রনকল যে স্থলে এয়ন সুক্ষ যে দেখিতে 
পাওয়] যায় না, সে স্থলে তাহাদিগকে অতীক্্িয়ঃ অগ্রত্যক্ষ 
কিন্বা প্রাকৃতিক ছিদ্র বলা বযায়। আর যখন তাহাদিগের 
অন্তর্গত ছিদ্র সকল দেখিতে পাওয়া] যায়, তখন তাহাদিগকে 
প্রত্যক্ষ ও ইন্দ্রিয়গ্রাহ ছিদ্র বলে। সীসিক, তাত্র, রৌপ্য 
প্রন্থৃতি ধাতু দ্রব্যকে পিটিলে তাহাদেরআরতন অল্প হয়। 
উষ্ণতার ইতর বিশেষ বশতঃ জড় দ্রব্যের আয়তনের হাস বৃদ্ধি 
হয়। জড়াত্মক পরমাণুদিগের আয়তনের হাস বৃদ্ধি'সম্ভব নছে, 
ইহাতেই বোধ হয় তাহাদের পরমাণুদিগের মধ্যে কিঞ্চিৎ 
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$ 
কিঞ্চিৎ অন্তর আছে এবং সক্কোচন ও সম্প্রসারণ স্থলে সেই 
অস্তরেরই হ্রাস বৃদ্ধি হইয়া থাকে । একটী স্বর্ণ গোলকে 
জল পুরিয়া তদুপরি চাপ দিলে, “অত্যন্তরস্থ জল সুবর্ণের মধ্য 
দিয়া! বিন্দু বিন্দু কপে বহিগগত হইতে থাকে । ইহাতেই 
প্রতীরমান হইতেছে যে, ঘনসন্নিবদ্ধ স্থবর্ণের পরমাণুর মধ্যেও 
ঘন্তর আছে। আন্ঠান্ত অনেক ধাতুর সাঁস্তরতা গ৭ও এই 
রূপে পরীক্ষিত হইয়াছে । 

জলাধি দ্রব দ্রব্যের পরমাণুর মধ্যেও অস্তর আছে। 
সম আয়তন জল ও সুরাসার মিশ্রিত হইলে তহছুৎপন্ন মিশ্র 
পদার্থের আয়তন তাহাদের আয়তনের সমষ্টি অপেক্ষ। অল্প 
হয়। একটীক্ষুদ্র গেলাসে করিয়া যদ্দি এক গেলাস জল 
যাপিয়া লইয়া তদপেক্ষা অন্ততঃ দ্বিগুণ জল ধরে এরূপ একটী 
গেলাসে রাখিয়া, তৎপরে তাহাতে সেই ক্ষুদ্র গেলাসে করিয়! 
এক গ্েলাস স্ুরা-সার মিশ্রিত করা যায়ঃ তাহা হইলে সেই 
স্থুরাসার মিশ্রিত জল কু গেলাসটার ছুই গেলাস না হই! 
কিঞিৎ কম হয়। অতএব ত্বীকার করিতে হইবে যে, একের 
অণুদ্দিগের অন্তর্গত অস্তর বা অবকাশ স্থলে অপরের অণু 
সকল প্রবিষ্ট হয়্। 

বারবীয্ন বস্তর পরমাণুর মধ্যেও অন্তত আছে। এক 
বিদ্দু কঠিন কি তরল দ্রব্য হইতে যে বান্প উৎপন্ন হয়, ততবার! 
একটা বৃগৎ পাত্র পরিপূর্ণ হইতে পারে । একটা কাচ কৃপীর 
মধ্ো কিঞ্ম্াত্র আরুণক (আযদীন ) কিবা গান্ধকিক ঈথর 
রাখিয়া উত্তপ্ত করিলে তহুৎপর বান্পে সমুদয় কুপী পূর্ণ হয়। 
এরাপ' স্থলে অণু ও পরমাণুর সংখ যেমন তেষনই থাকে, 
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সেই সকল অপু দ্বারা অধিক স্থান ব্যাপ্ত হব, এইমাত্র । স্তৃতরাং 
খ্বীকাঁর করিতে হইবে অণুদিগের অন্তরের বৃদ্ধি হয় 

কি কঠিন, কি তরল, কি বায়বীয় সকল গ্রক্ষার দ্রব্যই 
সাস্তর। কঠিন অবস্থায় অণুদিগের মধ্যে যেরূপ অস্তর থাকে 
তরল অবস্থায় তাহা অপেক্ষা অধিক এবং বায়বীয় অবস্থায় 
তরল অবস্থা হইণ্েও আরও অধিক অন্তর হয়। বান্পীয 
ও বায়বীয় অবস্থায় এই অন্তর যে কত অধিক হইতে পাতে 
তাহ! বলিতে পার! যায় না। বিন্দুমাত্র বাষ্প কি বায়বীয় 
পার্থ যদি কোন পাত্রে প্রবিষ্ট হয় তাহা হইলে কঠিন 
ও তরল পদার্থের সভায় বিন্দুমাত্র স্থান অধিকার করিয়া 
না থাকিয়া সমুদয় পাত্রে ব্যাপ্ত হয়। একপাত্রে ভিন্ন ভিন্ন 
বায়বীয় পদার্থ রাখিলে উহারা তরল পদার্থের ম্যায় স্ব গ্ 
গুরুত্ব অনুসারে উপযুযপরি অবস্থিত না হইয়া সমুদার পাত্রে 
পরিব্যাপ্ত হয়। উহাদের একৈর অধুদ্দিগের অন্তর্গত অবকাশ- 
স্থলে অন্তের 'অণু সমূহ প্রবিষ্ট হয়, উহাদের পরমাণুসকল যে 
স্কবানাবরোধক নহে, তাহ] নয়। | 

১৮। আকুঞ্চনীয়ত্ব ও প্রাসারণীয়ত্ব। যে গুণ 
থাকাতে জড় পদার্থ সকল আকুঞ্চিত হুইলে অন্লায়তন 
হয় তাহার নাম আকুঞ্চনীয়ত্,র আর যে গুধ থাকাতে 
তাহারা প্রসারিত হইলে অধিকায়তন হয়, তাহার 
নাম প্রসান্গণীয়ত্ব। চাপ প্রাপ্ত হইলে” ও শীতল হুইলে 
জড়, রস্ত সকল জস্কুচিত হয় এবং চাপ যত অপন্থৃত্ত 
হয় এবং উষ্ণতার যত বুদ্ধি হয়, ততই তাহারা প্রসীরত হয়। 
সম্প্রসারণ ও বক্কোচনের সময় জড় পদার্থের পরমাথু সকতের 


২২ ও পদার্থ বিদ্যা। 


সন্ধোচ বিকাশ হয় না, তাহাদের অত্তর্গত অবকাশ বা 
অন্তরেরই হাস বৃদ্ধি হইয়া থাকে। পরমাণুর আম্তনের 
হাস বৃদ্ধি হয়, এ কথা পত্ডিতগণ স্বীকার করেন না । 

কি কঠিন, কি তরল, কি.বায়বীয় সকল প্রকার দ্রব্যেই 
এই ছুই গুণ দৃষ্ট হয়; কিন্তু সকল ভ্ব্যের এই ছুই গুণ সমান 
নহে। পাট, তুলা, রেসম, পশম ও তন্ির্দিত বন্ত্রাদি এবং 
কেশ, কাগজ, সোলা প্রভৃতি দ্রব্য চাঁপ প্রাপ্ত হইলে বিলক্ষণ 
সঙ্কুচিত হয়, কিস্তু তাদৃশ চাপ প্রাপ্ত হইলে অনেক কঠিন 
দ্রব্যই ভগ্ন ও চূর্ণ হইয়া যায়। জলাদি তরল পদার্থকে চাপ 
দিয়! সন্কুচিত কর। কঠিন; কিন্তু সমধিক চাপ প্রভাবে তাহা- 
দিগের আয়তনের সঙ্কোচ হইয়। থাকে, ইহা নানাবিধ স্থকৌশল- 
সম্পন্ন পরীক্ষা দ্বারা পদার্থবিৎ পণ্ডিতের! সপ্রমাণ করিয়াছেন। 
বায়বীয় দ্রব্যের উপর যত চাঁপ দেওয়। যায়, ততই তাহার 
সম্কৃচিত হয়; আর চাপ যত নুন কর! যায়, তাহারা ততই 
প্রসারিত হয়। চাপের তারতম্য অনুসারে আয়তনের কিরূপ 
তারতম্য হয়, ইহ! বায়বীয় দ্রব্যে ষেরূপ লক্ষিত হয়, কঠিন 
ও তরল দ্রব্যে সেরূপ হয় ন]। 

তাপের ইতর বিশেষ ,বশতঃ কঠিন, তরল ও বায়বীয় 
ত্রিবিধ অবস্থাতেই জড় দ্রব্যের আয়তনের ইতর বিশেষ 
হইন্লা থাকে । উত্তীপ বশতঃ জড় বস্ত সকল বিস্তৃত হয় ও 
শীত নিবন্ধন তাঁহারা সন্থুচিত হইয়৷ থাকে। লোহাদি 
কতকগুলি ধাতু. দ্রব্য উষ্ণতার ইত্বর বিশেষ বশতঃ প্রসারিত 
ও সন্কৃচিত হইয়! থাকে । জলাদি তরল দ্রব্য" সকলও তাপের 
“তারতম্য বশতঃ বিস্তৃত ও আকুঞ্চিত হয়। তবে কোন কোন 


পদ্দার্থ বিদা। ২৩ 


॥ 
অবস্থায় কোন কোন দ্রব্য যে উত্তাপ নিবন্ধন বিস্তৃত ন! হইয়া 
সন্কুচিত হয়, তাহার অন্ত কারণ আছে। 

১৯। স্ডিতিস্থাপকতা। যেগুণ বশতঃ জড় দ্রব্যের 
আয়তন কিন্বা আকারের কোনরূপ পরিবর্তন হইলেও, যে বল 
প্রভাবে এ পরিবর্তন হয়, দেই বলের অসপ্ভাবে তাহারা পুনরায় 
পূর্বায়তন কি পূর্বাকার প্রাপ্ত হয়, তাহার নাম স্থিতিস্থাপকতা। 
কি কঠিন, কি তরল কি বায়বীয়, সকল প্রকার দ্রব্য চাপ 
প্রভাবে আকুষঞ্চিত হয় এবং চাঁপ অপস্থত হইলে পূর্বতন 
প্রাপ্ত হয়। তাঁদৃশ অধিক চাঁপ প্রযুক্ত হইলে অনেক কঠিন 
দ্রব্যই ভগ্ন ও চুর্ণ হইয়া যায় এবং অনেক বায়বীয় দ্রব্যও 
তরলাবস্থায় পরিণত হয় । কঠিন দ্রব্য নোয়াইয়া কি বাঁকাইয়। 
কি টানিয়া ছাড়িয়। দিলে যে, তাহারা! অনেক সময়ে পূর্বাকার 
প্রাপ্ত হয়, তাহার কারণও এই স্থিতিস্থাপকত। । সকল বস্তু 
সমান স্থিতিস্থাপক নহে * রবর, বেত্র, কাচ, গজনস্ত, 
মার্বল প্রস্তর, ইস্পীত নির্মিত ব্ীং, এই সকল কঠিন 
পদার্থ সমধিক স্থিতিস্থাপক। সীসক, এন্ধক, পলি মৃত্তিক! 
হ্যাদিতে এই গুণ নাই বলিলেও অত্যুক্তি হয় না। কলি- 
কাতার ভূ-দার্শনিকালয়ে এক খানি প্রস্তর আছে, তাহাকে 
নোয়াইতে পার। যায় এবং ছাড়িয়া দিলে পূর্ব সরল হয়। 
তাহাকে নমনীয় বালুকাপ্রস্তর বলে। যদিও কোন কোন কঠিন 
পদার্থ কোন কোন অবস্থায় বিলক্ষণ স্থিতিস্থপক বটে, তথাঁপি 
তাহারা সম্পূর্ণ স্থিতিস্থাপক নহে। কিন্তু তরল ও বায়বীয় পদার্থ 
সকল স্থিতিস্থাপকতা৷ গুণের .উতকৃষ্ট উদাহরণ স্থল। * 


দেরী 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ । 


সমর 


কঠিন দ্রব্যের বিশেষ ধর্মব। 

জড বস্ত সম্বন্বীয় যে সকল গুণ বর্ণিত হইল, তৎসমুদীয় 
কি কঠিন, কি তরল, কি বায্ববীয় সকল প্রকার জড় দ্রব্যেই 
লক্ষিত হয়, প্রজন্ত তাহাদিগকে জড়ের সাধারণ গুণ কহে। 
কিন্ত এতদ্যত্ভীত আর কতকগুলি গুণ আছে, তাহ! বিশেষ 
বিশেধ অবস্থায়, কিম্বা বিশেষ বিশেষ দ্রব্যে দৃষ্ই হয়, সুতরাং 
তাহাদিগকে জড়ের সাধারণ গুণ বলিতে পারা যায় না। যে 
সকল গুণ কোন কোন অবস্থায় কিম্বা কোন কোন দ্রব্যকে 
আশ্রয় করিয়৷ থাকে তাহাদ্িগক্ে জড়ের অসাধারণ ব! বিশেষ 
গুণ বলা যায়। কঠিনত্ব, তরলত্ব ও বায়বীয়ত্ব, এই তিনটা 
গুণ যথাক্রমে কঠিন, তরল ও বান্বীয় অবস্থায় দৃষ্ট হয়, সুতরাং 
ইহার! কঠিন, তরল ও বায়বীয় দ্রব্যের অসাধারণ বা বিশেষ ধর্ম, 
উব্য মাত্রেরই সাধারণ ধর্ম নছে। আবার কঠোরত্ব, ভঙ্গপ্রব- 
ণতা প্রভৃতি শুগগুলি কেবল কঠিন ত্রব্যে দৃষ্ট হয়, তরল ও 
বায়বীয় দ্রব্যে লক্ষিত হয় না, সুতরাং উহ্থারা কঠিন পদার্থের 
অসাধারণ বা বিশেষ ধর্ম 

* ২৯1 কঠিনস্বী। জড় বস্তর পরমাণু সকল দুঁঢ়রূপে 
পরস্পরের সহিত সন্নিবন্ধ হইলে যে গুণ প্রাপ্ত হয়, তাহার নাম 
কঠিনত্ব। এই কাঠি গুণ বশতঃ জড় বন্ত সকল এক একটা 
নির্দিষ্ট আঁকার বিশিষ্ট হয়1 কঠিন দ্রব্য ভিন্ন অন্ত কোন 


পদার্থ বিদ্যা । রা 


দ্রব্যের নির্দিষ্ট আঁকার নাই, তাহাদিগকে যেমন পাত্রে রাখা 
যায়, তদনুরূপ আকুতি ধারণ করে। সকল কঠিন দ্রব্যে 
এই কঠিনত্ব গুণ সমান পরিমাণে দৃষ্ট হয়না। কোন কোন 
দ্রব্য ঈষৎ উত্তপ্ত হইলেই তরলাকার ধারণ করে, আবার কোন 
কোন দ্রব্য এরূপ কঠিন যে অত্যন্ত উত্তপ্ত হইলেও দ্রব হয় ন1। 
যাহা হউক, অল্প পরিমাণেই হউক আর অধিক' পরিমাণেই 
হউক, িন দ্রব্য মাত্রেই এই গুণ দৃষ্ট হয়। ফলতঃ, এই 
গুণ থাকাঁতেই তাহাদিগকে কঠিন পদার্থ বল। ষায়। 

২১। কঠে'রন্ব ও কোমলত্ব। যে গুণ থাঁকাতে 
এক বস্ত্র অন্য বন্ত দ্বারা সহসা অঙ্কিত হয় না, তাহাকে 
কঠোরত। বলে। যদি ছুইটি বস্তু এরূপ হয় যে, তাহাদিগের 
একের দ্বারা অপরটাকে অস্কিত করিতে পারা যাঁয়, তাহ! 
হইলে প্রথমটীকে দ্বিতীয়টী অপেক্ষা কঠোর ও দ্বিতীয়টীকে 
প্রথম্টী অপেক্ষা কোমল বল! যাঁয়। কোমলত্ব ও কঠোর 
পরম্পর বিরুদ্ধ ধর্ম নয়। বস্তুতঃ কঠোরতা একটী আপেক্ষিক 
গুণ মাত্র। এক বস্তর সহিত তুলনা করিলে যাহাকে কঠোর 
বোধ হয়, তাহাকেই আবার অন্ত এক বস্তর সহিত তুলনায় 
অতিশয় কোমল বা মৃদু বলিরা বিবেচন। হইয়া থাকে। 
কাচকে ছুরি দ্বারা অষ্কিত করিতে পারা যায় না, কিন্তু 
হীরক দ্বারা অনায়াসে কাটিতে পার! যায় । সুতরাং কাঁচ 
ইম্পাত অপেক্ষা কঠোর ও হীরক অপেক্ষন মৃহ। এমন কঠিন 
বস্তই নাই, যাহ! হীরক দ্বার! অঙ্কিত হয় না। পরন্ত, হীরককে 
অঙ্কিত করিতে পারে, এমন কঠিন বস্ত কুত্রাপি দেখিতে পাওয়া 
যায় না। এই নিমিত্ত হীরককে সর্বাপেক্ষা কঙ্তিন পদার্দ 


২৬ পদার্থ বিদ্যা । 


! 
বলিয়া স্বীকার করা যায়। কঠোরতার সহিত ঘনত্বের কোঁন' 
সম্পর্ক নাই। অধিক ঘন কি অধিক ভারী হইলেই ধে অধিক 
কঠোর হয়, এমত নহে। হ্বর্ণ ও প্লাটিনম্‌ কাচ অপেক্ষা ভারী 
কিন্ত তাদশ কঠোর নহে। ইস্পাত কাঞ্চন অপেক্ষা লঘু কিন্ত 
তদপেক্ষা বিলক্ষণ কঠোর । 

কতকগুলি ধাতুকে ইচ্ছামত কঠোর ও মৃছ কর! যাইতে 
পারে। ইম্পাতকে অতান্ত উত্তপ্ত করিয়া সহসা জলমগ্ন করিলে 
উহা কাচ অপেক্ষা কঠোর হইয়া উঠে? কিন্তু ক্রমে ক্রমে 
শীতল করিলে অপেক্ষাকৃত মৃদু হয়। 

২২। ভঙ্গ গ্রবণতা | যেগুণথাকাতে কোন কোন 
দ্রব্য অল্লাখাতেই খণ্ড খণ্ড হইয়া যায়, তাহার নাম ভঙ্গপ্রবণতা।। 
কঠোর পদ্ধার্থ মাত্রই ভঙ্গপ্রবণ; কাচ যেমন কঠোর তেমনই 
ভঙ্গপ্রবণ। লৌহ, ইস্পাত, পিতল, তাত্র প্রভৃতি বস্তকে উত্তপ্ত, 
করিয়া সহসা শীতল করিলে: অত্যন্ত ভঙ্গপ্রবণ হয়। 

২৩। আঘ'তনহত্ব । যে গুণ থাকাতে কতকগুলি 
কঠিন জড়বস্ত আঘাত প্রাপ্ত হইলে ভগ্ন না হইয়া! পারের 
দিকে বিস্তৃত হয়, তাহাকে আঘাতসহত্ব বলে। এই গুণ 
থাঁকাতেই স্বর্ণাদি ধাতু দ্রব্য পিটিয়। পাত প্রস্তুত করিতে 
পারা যায়। কঠিন ধাতুত্রব্য মাত্রই আঘাতসহ, কিন্তু সকল 
ধাতু সমন আঘাতসহ নহে। সীসক, রাঙ, স্বর্ণ, দ্তা, রৌপা, 
তাত, প্লাতিনম্‌, লৌহ, ইহারা সকলেই বিলক্ষণ আঘাতপহু'- 
কিন্তু পূর্ব পূর্ববটি অপেক্ষ! উ স্তর উত্তরটিকে পিটিয়া সহজে পাত 
প্রস্তুত করিতে পারা যায়। পরস্ত, স্র্ণকে পিটিয়। যাদৃশ সুষম পাত 
প্রস্তত কর! যাইতে পারে, আর কোন দ্রব্যকে পিটিয়া তাদুশ 
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সুক্ম পাত প্রস্তত করিতে পার! যায় নাঁ। পূর্বেই উল্লিখিত 
হইয়াছে, স্বর্ণের পাঁত এমন পাঁতল! হইতে পারে যে, তাহার ্গশ 
লক্ষ খানি উপযু্ঠপরি রাখিহোঁও এক ইঞ্চি পুরু হয় ন|। 

দ্রব্যের উঞ্চতা অনুসারে আধানতসহত্ব গুণের তারতম্য 
হইয়া থাকে, কাচ যে এত্ত ভঙ্গপ্রবণ তাহাঁও সমধিক উষ্ণ 
হইলে আঘাতসহ হখ্ব। ৫০০ বা ৮,* অংশ পরিমাণে উষ্ণ 
হইলে, দস্তাও যাঁর পর নাই আঘাতসহ হইয়া উঠে। লৌহও 
অত্যন্ত উত্তপ্ত হইলে এই গুণ প্রাপ্ত হয়। কিন্ত সীসক ও তাস 
যখন শীতল থাকে তখনই তাহাদিগকে পিটিয়। উত্তম পাত 
গ্রস্তত করা যাইতে পারে। 

২৪ | ভান্তবত]। | যে গুণ থাকাতে কতকগুলি 
ভ্রব্কে টানিয়া তন্ত অর্থাৎ তার প্রস্তত করিতে পারা যায়, 
তাহার নাম তান্তবতাঁ। আঘধাতসহত্ব গুণের সহিত তাস্তবতা 
গুণের কোন সম্পর্ক নাই। খাহার পাতল! পাত হয়, তাহারই 
যেসরু তার হর, এমন নয়। লৌহের তার যাদৃশ সুম্্ম হর, 
পাত তাদৃশ হুক হয় না। রাং ও মীসাকে পিটিয় উত্তম 
পাত প্রস্তত কর! যাইতে পারে, কিন্তু তাহাদিণকে টানিয়। 
তার প্রস্তুত করিতে পাঁরা যায় ,না। প্লাটনম্, রৌপ্য, তা, 
স্বর্ণ দস্তা, রাং, সীসক ইহাদিগের মধ্যে পূর্ববর্তী গুলি অপেক্ষা 
পরবর্তী গুলিতে এই গুণ ক্রমশঃ অল্প পরিমাণে লক্ষিত হয়। 
বস্ততঃ প্লাটনম্‌ অর্থাৎ পিতকাঞ্চন নামকঘ্ধাতুর তাস্তবতা, গুণ 
সর্বাপেক্ষ। অধিক। কেছ কেহ ইহার এন্সপ স্থপ্ম তাঁর প্রস্তত 
করিয়াছেন, যে তাহার ব্যাস .এক ইঞ্চির একলক্ষ ভাঁগের তিন 
ভাগ মাত্র। 
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২৫ | টাননহন্ব বা ভারলহতব | যে গুণ থাকাতে 
কতকগুলি বস্তকে টানিয়া সহজে ছিন্ন করিতে পারা যাঁয় লা, 
তাহার নাম টানসহত্ব। যে বস্তর উপর ভার চাপাইয়! দিলে 
সহজে ভগ্ন হয়, তাহার অগ্রভাগে ভার ঝুলাইয়া দিলে যে 
সহজে ছিন্ন হয়, এমত নয়। কাঁচকে অনায়াসেই ভাঙ্গিতে 
পার! যায়, কিন্তু টানিয়! ছিন্ন করা তাদৃশ সহজ নয়। কোন 
কাচনলের উপরে ভার চাপাইয়া 'দিলে শীন্ব ভগ্ হইয়! যায়, 
কিন্তু তাহার অগ্রভাগে ভার ঝুলাইক্না দিলে সহজে ছিঁড়িয়া 
পড়ে না। রস্ততঃ, যে বস্তর টানসহত্ব গুণ অধিক, তাহার 
অগ্রভাগে ভার ঝুলাইয়৷ দ্রিলে অধিক ভার সহিতে পারে; 
আর যাহার টানসহত্ব গুণ অল্প, তাহা অন্ন ভার সহিতে পারে । 
এজন্ঠ টানসহত্ব গুণের আর একটী নাম ভারসহত্ব। পাট, 
শণ, চন্দ প্রতি কয়েকটা দ্রব্যে এই গুণ সমধিক পরিমাণে 
দুষ্ট হয়। 


দ্বিতীয় অধ্যায়। 
শক্তি। 
প্রথম পরিচ্ছেদ । 





আণবিক শক্তি । 


২৬। জড়পদার্থ নিষ্ষিয়। জড়পদার্থ নিজে কোন 
ক্রির! সম্পাদনে সমর্থ নহে। যন্ধবারা জড়পদার্থ সংক্রান্ত ব্যাপার 
সকল সম্পাদিত হয় তাহার নাম শক্তি। শক্তি সম্পন্ন ন। 
হইলে জ্ডপদার্থ স্পন্দিত হয় না, শবের স্যার পড়িয়া থাকে। 
জড়পদার্থরূপ শবেত্র উপর যখন শক্তি নৃত্য করেন, তখনই 
জগত-কার্ধ্য হইয়! থাকে। শক্তিযে কি তাহা আমর! বলিতে 
পারি না। যদ্দার। জড়পদার্থ চালিত হুইয়! ক্রিয়। সম্পাদনে 
সমর্থ হয়, তাহাকেই আমরা শক্তি বলিয়া থাকি। শক্তির 
কার্ধ্য কর্ষণ। এই কর্ষণ আবার আকর্ষণ ও বিকর্ষণ ভেদে 
দ্বিবিধ। যন্দ্ারা জড় বস্ত সকল পরস্পরের সন্নিকুষ্ট বা নিকট- 
বর্তী হয়, কি হইতে চেষ্টা করে, *তাহার নাম আকর্ষণ; আর 
যন্দারা তাহার। বিপ্রকৃষ্ট ব! দূরবর্তী হ্য, স্ডি হইতে চেষ্টা করে 
তাহার নাম বিকর্ষণ। যদ্বারা জড় দ্রব্যের অপু সকল পরস্পরের 
দিকে আক্কষ্ট হয় তাঁহার নাম আণবিক আকর্ষণ, আর যন্ধার। 
তাহাদের অণু সকল দূরবর্তী হয়, তাহার নাম আশবিকু বিকর্ষণ। 
যন্থার৷ যাবতীয় জড়পদীর্ঘ গরম্পরকে আকর্ষণ করিয়া! পর- 
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্পরের অভিমুখী হয়, তাহার নাম মহাকর্ষ আঁর যদ্দারা পৃথি- 
বীস্থ দ্রব্য সকল পৃথিবীর কেন্ত্র বা মধ্যাভিমুখে আকুষ্ট হয় 
তাহার নাম মাধ্যাকর্ষণ। মাধ্যাবর্ষণ, মহাকর্ষণেরই একটা ব্ূপ 
মাত্র? জড় জগতে যত বস্ত আছে তং সমুদয়ই এই মহ1- 
কর্ষণের অধীন। এই মহাকর্ষণ-হ্যত্রে সমুদয় পদার্থ সম্বন্ধ 
হইয়। রহিয়াছে । ইহা সমুদয় বিশ্বব্যাপী এই নিমিত্ত ইহাকে 
সন্কর্ষণ বল। যায়। বোধ হয়, এই সঙ্কর্ষণী শক্তি জড়পদার্থ 
সংক্রান্ত যাবতীয় প্রাকৃতিক কার্য্যের মূলীভূত। 

জড় দ্রব্য মাত্রেরই অণুসকল তাপ প্রভাবে প্রতিকষ্ট হয়, আর 
তাপের যত হ্বাস হয়, ততই তাহার! সন্গিকষ্ট হয়) এই নিমিত্ত 
আণবিক বিকর্ষণ ও তাঁপ অভিন্ন বলিয়া! বোধ হয়। সকলেই 
জানেন এক একটা জড় দ্রব্যের অণুসকল পরম্পরের সহিত একত্র 
সংহত হুইয়' থাকে, ভিন্ন ভিন্ন দ্রব্যের অণুসকল পরস্পরের 
মহিত সংসক্ত বা মিলিত হইয়া যার এবং কখন কখন সংযুক্ত 
হইয়। গুণান্তর প্রাপ্ত হয়। অতএব দৃষ্ট হইতেছে, জড় বস্তর 
অনুসকল তাপ, সংহতি, সংসক্তি ও সম্বন্ধের অধীন। তাপের 
বিবরণ পরে লিখিত হইবে । আমর! সম্প্রতি সংক্ষেপে সংহতি, 
সংসক্তি ও সন্বদ্ধের বিবরণ লিখিতে প্রবৃত্ত হইলাম । 

২৭ | আণবিক আকফধণ । আণবিক আকর্ষণ ও 
আণবিক বিকর্ষণং ভেদে আণবিক শক্তি দ্বিবিধ। ষে শক্তি 
দ্বারা জড় পদার্থের অণুসকল পরম্পরের নিকটবর্তী হয়, তাহার 
নাম অর্থাকর্ষণ, আপবিক আকর্ষণ বাঁ আণুকাকর্ষণ; আর যাহার 
গ্রভাবে তাহারা দূরবন্তী হয়, তাহার নাম আণবিক বিকর্ষণ 
বা আধুকবিকর্মণ। তাপ প্রভাবে দ্রব্যের অগুসকল দূরবর্তী 
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হয় দেখিয়া, অনেকে মনে করেন, আণবিক বিকর্ষণ ও তাঁপ 
একই পদার্থ। কিন্তু আণবিক বিকর্ষণ যে কি তাহা আমর 
নিশ্চয় বলিতে পারি না। 

সংহতি, সংসক্তি ও সম্বন্ধ ভেদ্দে আণবিকাকর্ষণ জ্রিবিধ। 
যন্দারা জড় দ্রব্যের অণুগণ পরম্পরকে আকর্ষণ করিয়া একত্র 
হইয়া থাকে, তাহট নাম সংহতি । যে শক্তি. প্রভাবে ভিন্ন 
ভিন্ন দ্রব্যের অণুসকল সংসক্ত, অর্থাৎ মিলিত হয়, তাহার 
নাম সংসন্তি। আর যাহা দ্বারা ভিন্ন ভিন্ন মূল পদার্থের 
পরমাণুসকল সংযুক্ত হইয়া! গুণান্তর প্রাপ্ত হয়, তাহার নাম 
রাসায়নিক সন্বন্ধ। এই রাসায়নিক স্বন্ধকে কখন কখন রাসাঁ- 
য়নিক আকর্ষণ বলা যাঁর । 

সংহতি । 

২৮ | সংহতি | জড় বস্ত সকল অতি স্থক্ম সুক্ষ অণু- 
সমূহের সমষ্টি মাত্র, ইহা পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে । থে 
শক্তি দ্বারা জড় দ্রব্যের 'অণুসকল একক্র' হইয়! থাকে, তাহার 
নাম সংহতি । সংহতির পরাক্রম তাদৃশ অধিক হইলে সংজ্ঘাত- 
কঠিন ভাবের উৎপত্তি হয়। কঠিন অপেক্ষা তরলাবস্থায় 
সংহতির প্রভাব অনেক অন্ন এবং বায়বীয় অবস্থায় তাহার আর 
কোন লক্ষণই লক্ষিত হয় না । উষ্ণতার যত বৃদ্ধি হয়, সংহতির 
পরাক্রমও তত হ্রাস হইয়া! আইসে। এই গ্িমিত্ত উত্তপ্ত হইলে 
কঠিন দ্রব্য দ্রব ও রব দ্রব্য বাম্প হইয়া যাঁদ। বরফ, জল ও 
জলীয় 'বাষ্প তিনই এক পদার্থের ভিন্ন ভিন্ন রূপ মাত্র। 
যখন সংহতির আধিক্য হয়, তখন জল জমিয়া বরফ 
হয়) আর যখন উঞ্ণচতাঁর ঈমধিক বৃদ্ধি হওয়াতে সংহতির 


৩২ পদ্দার্থ বিদ্যা । 


বল নিতান্ত অল্প হইয়। আইসে, তখন উহা! বাম্পাকার ধারণ 
করে। 

পরমাণুগণের ভিন্ন ভিন্ন প্রব্থীর বিনিবেশ বশতঃ সংহতির 
অনেক তারতম্য হইয়। থাকে ; এবং তন্নিবন্ধন কঠিন দ্রব্যের 
ভারমহত্ব, কঠোরত্ব, আঘাতসহত্বাদি গুণেরও অনেক ইতর বিশেষ 
দৃষ্ট হয়। 

যে স্থানে তরল দ্রব্য অধিক পরিমাণে থাকে সে স্থানে 
মাধ্াঁকর্ষণেরই প্রভাব অধিক। এজন্য তথায় তরল দ্রবোর 
কোন নির্দিষ্ট আকার দৃষ্ট হয় না। কিন্তু যেখানে কোন তরল 
বস্ত অতিশয় অল্প পরিমাঁণে থাকে, সেখানে সংহতির বলে 
উহা! গোলাকৃতি প্রাপ্ত হয়। যিনি প্রাতঃকাঁলীন পরম রমণীয় 
মুক্তাফল সদৃশ তুহিন-কণিক সকল অবলোকন করিয়াছেন, 
ংহতি প্রভাবে তরল পদার্থের কি প্রকার আকার হয়, তাহ! 
তাহার অবিদিত নাই। 

নংনক্কি। 

২৯। .সংনক্তি। যে শক্তি দ্বারা সন্িকষ্ট দ্রব্যের 
অগুসকল আক্কষ্ট হইয়৷ সন্মিলিত ব| সংসক্ত হয় তাহার নাম 
ংসক্তি। এক একটা দ্রব্যের অণুসকল সংহতি প্রভাবে একত্র 
হইয়া' থাকে) কিন্তু ভিন্ন ভিন্ন ভরব্য সযিকষ্ট হইলে কখন কখন 
ষে তাহার এরূপ সংসক্ত হর যে তাহাদিগকে সহজে বিচ্ছিন্ন 
করিতে পারা যায় নু! তাঁহার কারণ এই সংসক্তি। কি কঠিন, 
কি তরল, কি বায়বীয়, সকল অবস্থাতেই ভিন্ন ভিন্ন জড় দ্রব্যের 
অনুদকল ন্দংসক্তিপ্রভাবে পরস্পরের সহিত মিলিত হয়, নিম্নে 
তাহার কতিপন্ন উদ্ধাহ্রণ প্রদর্শন 'ফরা যাইতেছে । 


পদার্থ বিদ্যা । ৩৩ 


১মতঃ | কঠিন দ্রব্যের হত বঠিন দ্রব্যের 
সংনক্তি। ছুইখানি অতি যস্থণ সীনকের পাত, অথবা 
পরিষ্কার কাচ উপধুপরি রাখিয়! কিঞ্চিৎ চাঁপ দিলে এরূপ মিলিত 
হইয়া যাঁয় যে, পুনরায় তাহাদিগকে পৃথক্‌ করিতে বল প্রয়োগ 
করা আবশ্তক হয়। একখানি তীক্ষ ছুরিক! দ্বারা একখণ্ড 
রবরকে কাটিয়া যদি কর্তিত মুখ ছুইটি ধরিয়া অবিলম্বে চাপ 
দেওয়! যায়, তাহ! হইলে তাহার! মিলিয়। পুনর্ধবার এক হইয়া 
যার। যেরূপ সীসকের সহিত সীসকের, কাঁচের সহিত কাচের, 
রবরের সহিত রবরের সংসক্তি আছে, সেইরূপ একজাতীয় 
দ্রব্যের সহিত ভিন্ন জাতীর দ্রব্যেরও সংসক্তি দেখিতে পাওয়া 
যায়। সীসকের পাত টিনের পাঁতের সহিত ও রৌপ্যের পাত 
তাত্্র পাতের সহিত সংসক্ত হয়। একজাতীয় দ্রবোর সহিত 
অন্য জাতীয় দ্রব্যের সংসন্তি না থাকিলে, আমরা পেন্সিল 
দ্বার কাগজে, কি খড়ি দ্রিরা কাষ্ঠ-কলকে লিখিতে কখনই সমর্থ 
হইতাঁম ন!। 

২য়তঃ | কঠিন দ্রব্যের সছিত তরল ভ্রাবার 
সংনর্কক্ত । জলে অঙ্গুলি মগ্র করিরা তুলির লইলে উহা জলে 
সিক্ত হয় এবং উহার অগ্রভাঁগে এক বিন্দু জল সংলগ্ন থাকে,অস্কুলির 
সতত জের সংসক্তিই ইঠার কারণ। জলের সহিত বস্ত্র, 
কান্ঠ, কাচ প্রভৃতি দ্রব্যের সংসক্তি থাকাতেই তাহারা তৎ- 
কর্তৃক সিক্ত হয়, কিন্তু পারদের সহিত সরূপ সংসক্তি লা 
খাক।তে তাদ্থারা মার্র হয় না। ফলতঃ) সংসক্তি না থাকিলে 
কঠিন বস্ত সকল তরল বস্তু সংস্পর্শে কখনই আর্দ্র হইত নাঁ। 
চিনি ও লবণের সছিত কলের সংসজি থাকাতে তাহার! 


্ ৃ্‌ পদার্থ বিদা। 


উচ্বাতে দ্রবছর। কপূর্রের সহিত জলের সংসক্তি নাই, এজন্য 
কপূর জলে দ্রর হয় না। কিন্তুস্তুরার পরদাণুর সহিত কর্পুঁ 
রের পরমাণুর সংসক্তি নিবন্ধন উহ! সরাতে দ্রব হইয়] 
থাকে । 

কৈশিকতা | টৈশিকোন্নতি ও কৈশিকাবনতি ভেদে 
তৈশিকত। দ্বিবিব। কেশ সদৃশ সুক্ক ছিউ্সম্পন্ন কোন একটা 
কাচনির্মিত নলের উভয় মুখ 'অনাচ্ছার্দিত রাখিয়। লম্বভাবে 
জলমগ্র করিনে উহার পার্শদেশে ৪ অভ্যন্তরে অল কিঞ্চিৎ 
উন্নত হইর। উঠে এবং উহ্থার ছিদ্র বত-হুল্ম হয়, অভাস্তরস্থ 
জগ্গের উন্নতিও তত অধিক হইর1 থাকে । যর্দ জলমগ্ন ন1 
করিয়া, পারাতে এ প্রকার নল নিমগ্ন করা যায়, তাহ] হইলে 
উচ্চার পার্দেশে ও অভ্যন্তরের পারদের অবনতি দেখ! যাঁয়। 
কেশসদৃশন্ম্ম ছিদ্রবিশিষ্ট, অর্থাৎ কৈশিক নলে, এই 
ব্যাপারী দৃষ্ট হর বলিয়া! ইহার মাম কৈশিকতা। কৈশিক 
নলের অভ্যন্তরে কোন তরল পদার্থ উন্নত হইয়া উঠিলে 
ত্বাহাকে কৈশিকোন্নতি এবং অবনত ভইয়। পড়িলে তাহাকে 
ইকৈশিকাবনতি কছে। যেশক্ষি দ্বারা সুক্ম ছিদ্র বিশিষ্জ নলে 
জনাদি উন্নত হইয় উঠে,, তাহাকে পূর্বে কৈশিকা কর্ষণ 
বলিত। ফলতঃ, কৈশ্রিক উন্নতি ও কৈশিক অবনতি যে 
যথাক্রমে জল ও পারদের সহিত নলের সংসক্তির মন্তাৰ ও 
অসৃস্ভাব নিবন্ধন হয়! থাকে, তানার সনে নাই। এইরূপ 
উন্নতি ও অবনতি স্থলে, জল ও পারদঘাদির উপরিভাগ যথ1- 
ক্রমে কমঠ-পৃষ্ঠাকার ও কটাহাকার ধারণ করে। 

স্পঞ্জ প্রভৃতি সচ্ছিদ্র দ্রব্যের কিয়দংশ জলমগ্র করিলে 


পদার্থ বিদ্যা । ৫ 


সমুদাক্টা যে আর্তী হয়, এই কৈশিকতাই তাহার কারণ। উহা. 
দিগের এক একটী ছিদ্র এক একটা কৈশিক নলের স্বরীপ; 
এই নিমিত্ত তন্মধ্য দিয়া জল উতিত হয়। কোন পাত্রে একটা 
লবণ পিও স্থাপন করিয়!। তাহার নীচে কিঞ্চিৎ তঁতের জগ. 
ঢালির়া দিলে, এ জল উহ্থার উর্ধাদেশ পর্যাস্ত উ্বিত হইয়া 
ক্রমে ক্রমে সমুদ্দারটার্ক নীলবর্ণ করে। যদি কোন জলপুর্ণ 
পাত্রে এক গোছ! কার্প!স সুত্র এপ্রকারে স্থাপন করা যায় যে, 
তাহার এক প্রাস্ত জলে মগ্ন থাকে ও অপর প্রান্ত অন্ত একটা 
পাত্র মধ্যে স্থাপিত হয়, তাহা হইলে হুত্র দিয়া জল উঠি 
ক্রমে ক্রমে দ্বিতীয় পাত্রে পডে। 

এষ্ট কৈশিকতার প্রভাবেই প্রদীপের বর্তি দিয়া তৈল 
উশ্থিত হর এবং মৃত্তিকা! হইতে জল উত্থিত হুইয় বৃক্ষা্দির 
শরীরের পুষ্টি সাধন করে। বৃষ্টির জল ভূমিতে প্রবেশ করিরা 
তথ হইতে পুনরুণেত হয়] 'যে প্রাচীরাদি আর্দ্র করে, এই 
কৈশিকতাই তাহারও কারণ । - 

৩য়তঃ | কঠিন দ্রব্যের সহিত* বাঁয়বীয় দ্রব্যের 
সংনক্কি। যেরূপ কঠিন ও তরল দ্রব্যের সহিত কঠিন 
জ্ব্যের সংসক্তি হয়, বায়বীয় বস্তর সহিতও সেইরূপ ভইয়া 
থাকে। যদিও লৌগ জল অপেক্ষা আট গুণ ভারী, তথাপি 
বাষুর সন্ত সংসক্ত থাকাম্ লৌহচুর্ণ আত্তে আন্তে ক্লে 
লিক্ষিপ্ত-হছইলে মগ্ন না হুইরা ভাসিতে থাঁকে। অঙ্গারের 
সহিত নানাবিধ বান্রবীয় পদার্থের সংসক্তি প্রযুক্ত চিক্থসালয়ে 
ছুর্গদ্ধময় বায়ু নষ্ট করিবার জন্ত কয়লাপুর্ণ ঝুড়ি টাঙ্গাইর!] 
রাখে । 


শ্ৃ পদার্থ বিদ্যা । 


৪র্ধতঃ | তরল ভ্রব্যের সহিত তরল বোর 
নংনক্তি | স্থুরার সহিত জল মিশিত হর, ছগ্ধও জলের সহিত 
মিশ্রিত হুইয়। থাকে, কিন্তু তৈল ও জল মিশ্রত হয় না। 
ইহার কারণ হুর ও দুগ্ধের সহিত জলের সংসক্কি আছে, কিন্ত 
উতলের সহিভ উহার সংসক্তি নাই। . 

অন্তর্পাহ ও বহির্কাহ | এই স্থলে অন্তর্বাও বহি- 
ব্বাহ সম্বন্ধে কিঞ্চিৎ বল! 'াবশ্তাক। যদ্দি কোন তরল পদার্থ 
পরিপুর্ণ পাত্রের একমুখ শুক চন্মাবৃত করিয়া অন্ত এক প্রকার 
তরলপদার্থ পরিপূর্ণ পাত্রে নিমগ্র করা যায়, আর যর্দে ছুইটী 
তরল পদার্থের পরম্পরের সত বংসন্কি থাকে, তাহ] হইপে 
চর্ম্ের নধ্য দিয় একটী প্রবাহ বাঠ্র হইতে ভিতরে প্রবেশ 
করে) এবং আর একটী প্রবাহ ভিতর ₹ইতে বাঠিরে 
আইনে । এই ছুক্টটি প্রবাহকে অন্তর্বাই ও বহির্নবান্থ ব। অস্তঃ- 
প্রবাহ ও বহিঃ প্রবাহ বলে । 

৫মতঃ । তরল দ্রব্যের সহিত বায়বীয় পদার্থের 
সংসক্তি। জলাদিতে অনেক গুলি বায়বীয় দ্রব্য দ্রব হইর়! 
থাকে ) কিন্ত সকল বায়ু সমান পরিমাণে দ্রব হয় না। এক 
ভাগ জলে, ৫** পাচশত ভাগ আমোনিয়! এবং ১** এক শত 
ভাগ জলে ৩ ভাগ মাত্র অক্র্জনক বায়ু দ্রব হয়। 


রানায়নিক সম্বন্ধ | 
“ কতিপয় মূল জড় পদার্থের পরস্পর সংযোগে এই" বির্ব- 


ংসারনু যাবতীয় জড় বস্ত বিরচিত হইক্াছে। যেক্প 
বর্ণষালার করেকচী বর্ণ সংযোগে যাবতীয় শব্খই লিখিত হইতে 
পারেঃসেই কপ কয়েক প্রকার মূল জড় পদার্থ হইতে নিখিল জড় 


পদার্থ বিদা?। মাঃ 


ভ্রয্কোর উৎ্পি হইয়াছে । এই কয়েকটা দ্রবোর ভিন ভিন্ন 
প্র্গার সংযোগে ভিন্ন ভিন্ন গ্রব্যের উত্পতি হয়।. সংসারে 
এমন বন্ধই নাই, যাহ! ইহছার্দের এক দুই ব ততোধিক পদার্থ- 
ঘটিজ নচে। যেবস্ত্বমূল পদার্থ নর, তাহ অন্ততঃ দ্বিবিধ 
মূল পদার্থ ংযোগে সমৃত্পন্ন | মা 

৩০ | রাসায়নিক সঙ্ন্ধ । যে শক্তিদ্বার ভিন্নতর 
দ্রব্যের পরমাণু সনকশ পরস্পর আকৃষ্ট হইলে, সর্বতোভাবে ভিন্ন 
ধর্মাক্রাস্ত একটা নূতন পদার্থের উৎপত্তি হয়, তাহাকে রাসার- 
নিক আকর্ষণ বারাপায়নিক সন্বঙ্দগ কছে। সংহতিশ্রভাবে 
কেবল এক জাতীয় অণু সকল আকৃষ্ট হয়; কিন্তু সম্বন্ধ দ্বার! 
বিসদৃশ-গুণবিশিষ্ট পরমাণুসকল সংযুক্ত হুইয়! থাকে । 
সংহতিপ্রভাবে গন্ধকের অণুসকল গন্ধকের অণুর সঠিত এবং 
পারদের অণুসকল পারদের অণুর সহিত সম্বদ্ধ হইয়া! থাকে । 
কিন্তু সম্বন্ধের প্রভাবে পাত্দের পরমাণু গন্ধকের পরমাণুর 
সঠিত সংযুক্ত হইর] একটা স্বতন্ত্র পদদার্থউৎপাদন করে। 

সংহতি দ্বার একটা জপীর অণু অন্ত*একটা জলীর অণুর 
সহিত একত হইয়া থাকে ; কিন্তু সম্বন্ধ দ্বারা ছুইটা ভিন্ন 
ভিন্ন বায়বীয় দ্রব্যের পরমাণু সকল পরস্পর সংযুক্ত হইলে 
জলের উৎপত্তি হয়। মূল পদ্বার্থের পরমাণুসকল কেবল 
সংহতির অধীন, কিন্ত যৌগিক পদার্থের অণুসমূহ সংহতি 
ও সম্বন্ধ উভয়েরই জর্ধীন 7 

সংসক্তি দ্বার! ভিন্ন জাতীয় অণু সকল আকৃণ্ট হয় বটে, 
কিন্ত তাহাদের গুণাস্তর হর ন1। পরন্ধ রাসাক়নিক সম্বন্ধে 
সম্বন্ধ হইলে গুণের সম্পূর্থ অন্তথা হয়] অশ্নজনক 'বাধু$ 

৪ 


রা | পদার্থ রিদ্যা'। 


অক্জনক বায়ুর সহিত মিশ্রিত হইলে, ভাহাদের কাহারও 
কোন গুণের ব্যত্যয় হয় না; কিন্তু রাসায়নিকাকর্ষশ 
প্রতাবে উভয়ে সংযুক্ত হইলে, সম্পূর্ণ গুণাস্তর দৃষ্ট হুয়। 
অন্নজনক বায়ু দ্বাহক ও অক্জনক বাধু দাহা;) কিন্তু এই 
দুয়ের রাসায়নিক সংযোগে যে জল উৎপন্ন হয়, তাহ! না 
দ্বাহক, ন দাস, প্রত্যুতঃ অগ্রিনির্বাপক |: ঘষে লবণ আমাদের 
একটী প্রধান ভোজ্যোপক্করণ তাছা হরিতক নামক হরিদ্বর্ণ 
রায়ু ও লৰণজনক নানক এক প্রকার লঘু ধাতু হুইতে উৎ- 
পন্ন হৃইয়্াছে | কিন্ত শ্বতস্ত্রাবস্তায় এই উভর দ্রবাই প্রাণ- 
নাশক । আমর! যে বাধু-সাগরে নিমগ্ন রঠিয়াছি, তাহ? 
অন্ঙ্গনক ও যবক্ষারজনক নামক ছুঈটী বায়ু মিশ্রিত হইয়। 
উৎপন্ন হইয়াছে, এজন বায়ুতে ইভাদিগের উভয়েরই গুণের 
উপলব্ধি ভইরা থাকে । কিন্তু এই দুয়ের কোন বিশেষ 
পরিমাণে রাসায়নিক সংযোগে মেত্রব্য জল্মে তাচ্ার সহিত 
জল সংঝোগে ববক্ষার দ্রাবক নামে যে তরল পদার্থ উৎপন্ন 
হর, তাহ1 এনপ তেজন্বী যে, তভাঙ্গাতে স্বর্ণ ও প্লাতিনম্‌ 
ব্যতীত তাবৎ ধাতুই দ্রব হয়। গন্ধক একটি হরিদ্রাব্ণ 
ধঠিন পদার্থ এবং অল্নক ও অক্জনক বর্ণগান বারবীয় 
পদার্থ ; কিন্তু ইাদিগের রাসাক্ষনিক সংযোগে গন্ধক দ্রাবক 
বা মহ্থান্রাবকের উৎপত্তি হয়। এই মহাজ্রাবকের সঠিত 
ল্্েহে সংযোগে উজ্জল হরিদর্ণ হীরাকদ উত্পন্ন হয়। 
ভাম্ম রক্কবর্ণ; কিন্তু গন্ধকপ্রাবকে দ্রব হইলে যে ততে উৎপন্ন 
য় তাহার বর্ণ গাঢ় নীল। অঙ্কার, অল্লজনক ও অন্জনক 
ইছার। সকলেই শ্বাদদিহীনঃ কিন্তু ইছাদ্িগেরই পরস্পর, 


পদার্থ বিদ্যা । রি 
ংষোগে অতি কুত্বাদ শর্করা, উৎপন্ন হয়। যবক্ষারজনকক 
ও অন্জনক ইহারা উভয়েই গন্ধবিহীন; কিন্তু তহছ্‌ৎপন্ন 
আমোনিয়া অতি তীব্রগন্ধবিশিষ্ট। প্রায় যাবতীয় সুরভি 
দ্রব্যই অঙ্গারের সঠিত অয্নজনক ও অজনক বায়ুর যোগে 
উৎপন্ন হয় । অত এব দৃষ্ট হইতেছে রাসায়নিক সংযোগস্থলে 
জড় বস্তর সম্পূর্ণ গুরাঁন্তর হইর1 থাকে । বর্ণহীন দ্রব্য নকলের 
পরম্পর সংযোগে উত্তম উত্তম বর্ণ বিশিষ্ট দ্রব্যের উৎপত্তি ভয় | 
কোথাও বা একরপ বর্ণ, বর্ণান্তরে পরিণত হয়) কোথাও ব। 
গ্বাদবিশীন দ্রবা সংযোগে স্ুম্বাছ দ্রবা জন্মেঃ এবং কোথাও 
ব1 গন্ধবিহীন বস্তু হইতে সুগন্ধি দ্রব্যের উৎপত্তি হয়। 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ । 


আনে 0টি জেজিও 


স্কর্ষণী শক্তি । 
মহাকর্ষণ ও মাধ্যাকর্ষণ । 


৩৯ । মহাকর্ষণ 1 কি বৃহত। কি ক্ষুদ্র, কিস্থুল। কি 
গষ্ম, তাবৎ বঞ্জই নিয়ত পরস্পরকে আঁকর্ধণ স্করিতেছে। 
পৃথিতীস্থ তাবৎ বস্তই পৃথিবী কর্তৃক আকৃষ্ট হইত্তেছে এবং 
তাছারাও পৃথিবীকে ও.পরল্পরকে আবর্ষণ করিতেছে। এই 
সন্বর্ষনী শক্তি, যে শুদ্ধ পৃথিবীস্থ দ্রব্যের ধর্ম, এমন নয়) চন্ত্র, 
কুর্ঘয, গ্রহ, নক্ষজা দিতেও ইহ1 লক্ষিত হয়। ফলতঃ এই.অসীষ 


3 ৰা পদার্থ বিদ্বা!। 


বন্গাণ্ডে বোধ হয়, এমন স্বান নাই, যেখানে এই শক্তির প্রডাৰ 
অনুভূত না হয়। 

যে শক্তি প্রভাবে ব্রহ্মাগস্থ যাবতীয় জড়তস্ত পরস্পরকে 
'আকর্ষণ,.করে তাহাকে মহার্্ষণ বলে। আণবিক আকর্ষণ 
বেরূপ বসন্ত সকল নিতান্ত সম্মিকৃষ্ট ন! হইলে স্বীর প্রভাব 
গুকাশ করিতে সমর্থ হয় না, মহ্াকর্ষণ ' সেরূপ নহে । বন্- 
দূরস্ত বস্ত সমৃহও ইহার প্রভাবে পরম্পরকে আকর্ষণ করির। 
থাকে। হ্চর্যা হইতে ৯১৫০১০৬১৩০০ লয় কোটা পঞ্চাশ 
লক্ষ মাইল অন্তরে থাকির1] পৃথিধা যে তাহাকে পরিভ্রমণ 
করিতেছে, একট মহাকর্ষণই তাহার কারণ । 

এই যহাকর্ষণ বশতঃ জড় কণাগাত্রই পরস্পরকে আক- 
বণ করির! থাকে । ইহার প্রভাবে জড় বন্ত সকল তাহা- 
দের সামগ্রী পরিমাণের অনুরূপ বলে পরম্পরকে আকর্ষণ 
করিয়া? থাকে । কি বৃহৎ, কিক্ষুদ্র, সকল বস্তই পরম্পরকে 
আকর্ষণ করে বটে, কিন্ত বৃহৎ বস্তটী যে ক্ষুদ্র বস্তুটাকে 
অধিক বলে আরন্ষুত্র বস্ত যে বৃহৎ বস্তুকে অল্প বলে আক- 
রণ করিরা থাকে, তাঠ1 নহে । বৃহৎ বস্তটী ক্ষুদ্র বস্তুকে 
যেরূপ বলে আকর্ষণ করে ক্ষুদ্র বস্তটাও বৃহৎ বস্তকেও সেই- 
রূপ বলে আকর্ষণ করিয়া থাকে। এই আকর্মণী শক্তি 
পপভাবে দ্ধ সকল তাহাদের উভগ্বের সামগ্রীর গুণ ফলের 
অস্কন্ধপ বণে পরস্পরের কাতিমুখে আর্ট হয়। ছুইটা 
লমানসামগ্রীসম্পন্ন তব্য কোন নির্দিষ্ট দূরে থাকিয়। 
পরস্পরকে ষে'বলে আকর্ষণ করে) তাছাদের একের সামগ্রী 
পরিমাণ 'হ্থিগুধিত, ত্রিগুণিত ছইলে তাহার পরস্পরের 


গদার্থ বিশ্ব । ১৪১ 


প্রতি আকর্ষণ দ্বিগুণিত, ভিগুধিত হয়, ইতাাদি। কত 
যাগার আরতন দ্বিগুণিত, ত্রিগুণিত হয়, সেটাও যে বলে 
আপরটাকে আকর্ষণ করে* অপরটাও উহ্বাকে ঠিক সেই 
বলে আকর্ষণ করে। ম্সাবার বন্দ উভয়ের সামগ্রী পরিয়়াণ 
দ্বিগুণিত, ত্রিগুণিত হয়) তাহা হইলে উহার পরস্পরকে, 
চতুগুগ, নয় গুণত্বলে আকর্ষণ করেঃ ইত্যার্দি। অর্থাৎ 
এই আকর্ষণ একের সামগ্রী-সাপেক্ষ নভে, পরস্পরের সামগ্রী- 
সাপেক্ষ; সামগ্রীর গুগ ফলের তারতম্যান্ুসারে ইহ্থারর তার- 
তমা হইর1 থাকে । 

জড় দ্রব্য সকল যত পরস্পরের মন্বিকৃষ্ট হয়, তত্তই 
তাহাদের পরম্পরের প্রত আকর্ষণের আধিক্য ভয়। 
আর যত তাহার! বিপ্রকৃ্ই হয় ততই তাহাদের পরস্পরের 
প্রতি আকর্ষণের অন্পতা হর। দূরত্বের হাস বৃদ্ধি অন্গসারে 
আকর্ষণের বুদ্ধি ও হ্রাস হইয়া থাকে । আপাততঃ এই রূপ 
বোধ হইতে পারে, দূরত্ব বা অন্তর দ্বিগুণ হইলে আকর্ষণ 
অর্ধেক, ভ্রিগুণ হইলে আকর্ষণ তিন ভাপগের এক ভাগ হয়, 
ইতাধদি) কিন্তু তাহ1 নতে। অন্তর যদি দ্বিগুণ হর তান 
হইলে আকর্ষণ চারি ভাগের এক ভাগ, তিন গুণ হইলে নক্প 
ভাগের এক ভাগ, চারি'গুণ হইলে ফোজ ভাগের এক ভাখ, 
পাঁচ গুণ হইলে পচিশ ভাগের এক ভাগ হয় ইত্যা্দি। অর্থা 
দুরত্বের বর্ণাুসারে এই আকর্ষণের হাজ্জ ভয়। পূর্বেক্ষ 
হইয়াছে, লামগ্রীর গুণ.ফল যত বৃদ্ধি কম ততই আকর্ষণের 
বুদ্ধি হয়। অতএব নৃষ্ট হইতেছে, যহাকর্মণের প্রন্কাবে 
জড় বন্ত নকল ভাছাদিগের 'সামগ্রীর ১%৭ ফলের দঠিতি 


৪২ পদার্থ থিদা।। 
1 
অন্থলোম ভাবে ও তাঙাদের দূরত্বের সহিত প্রতিগ্োমতাবে 


পরিবন্তিত হয়| এই নিয়ম জগদ্বখ্যাত পণ্ডিত সার আইজক 
নিউটন নিরূপণ করেন। এই নিয্বম হঈটতে এই জান। যার 
যে, জড় দ্রব্য মাত্রই পরস্পরকে আকর্ষণ করে, ও তাহাদের 
সামগ্রী পরিমাণের গুণ ফলের অনুরূপ বলে তাহার! 
পরস্পরকে আকর্ষণ করে এবং দূরত্বের বর্গান্থসারে আকর্ষণের 
ভাস হয়। 

এস্বলে কেই কেহ এরূপ আপত্তি করিতে পারেন ষে, 
বিশ্বসংসারস্থ প্রর্তোক জড়কণাটা যর্দ অপর সমুদ্ধায় জড় 
কণাকে আকর্ষণ করে, তাহ হুইলে পৃথিবী কর্তৃক যেরূপ 
তছুপরিস্থ দ্রবা সঞ্ল আকৃষ্ট ৮ইতে দেখা যায়, তাহাদিগকে ও 
তন্দ্রপ পৃথিবীকে এবং পরস্পরকে আকর্ষণ করিতে কেন দেখা 
যায় না? বান্তবকগ তাবতবস্তই নিক্ষিপ্ত হইলে ভূতলে পতিত 
হয়, ইছ1 দেখিয়। আপাততঃ এর্প বোধ হুইভে পারে; ষে 
পৃথিবীই তাহাদিগকে আকর্ষণ করে, কিন্তু ভাহারা পৃথিবীকে 
কি পরম্পরকে আকর্ষণ করিতে সমর্থ নহে । কিস্ত বিবেচন! 
করিয়া দেখিলে বোধ হইবে, ইহ নিতান্ত ত্রান্তিমূপক। ফলতঃ 
পৃথিবী তাহাদিগকে যেরূপ আকর্ষণ করে তাহারাও পৃথিবীকে 
এবং পরস্পরকে সেইর্প আকর্ষণ করিয়। থাকে । কিন্তু তা 
দের বামগ্ত্রী পরিরাণ অল্প হওয়াতে, এই আকর্ষণ: বশতঃ, 
ভাহারা যেরূপ প্রবল বেগে পৃাথবীর দিকে আকৃষ্ট হয়, পৃথি- 
বীর সামগ্রী পরিমাণ তদপেক্ষা অনেক অধিক হওয়াতে) 
পৃথিবী তাঁহাদের দিকে তদপেক্ষ] অনেক অল্পবেগে, আকষ্ট 
হয়। এই নিমিত্ত তাহাদিগকেই আমরা ভূতলে পতিত্ত হইতে 
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দেখিতে পাই । পৃথিবীর সন্ষিকর্ষতা-নিবন্ধন তছুপরিস্থ ভ্রবা 
সকলকে পরস্পরের প্রতি আকুষ্ট হইতে দেখিতে পাওয়া যা 
ন1| পৃথিবীর আকর্ষণ এতাদৃশ প্রবল না হুইলে অক্টালিকাদিও 
ত্বস্ব নিকটস্থ বস্তু সকলকে আকর্ষণ করিতে পরিত, তাহার 
সন্দেহ নাই। যাহ! হউক, স্থলবিশেষে এইরূপ আকর্ষণ ও দৃষ্ট 
হয়। কোন পর্বতের নিকট ওলনদড়ি ঝুলাইয়া দিলে উঠা 
ততকর্তৃক আকৃষ্ট ভওয়ান্তে লম্বভাবে থাকিতে না পারিয়া তদ্দভি- 
মুখে কিঞ্চিৎ হেলিয়া পড়ে। 

৩২1 মাধাঁকর্ষণ | পৃথিবীর আকর্ষণী শক্তি উহার 
কেন্দ্র অর্থাৎ মধাস্থল হইতে কার্ধ্যকারী। এই নিমিত্ত পৃথিবীর 
আকর্ষণকে মাধ্যাকর্ষণ বলে। কেন্দ্র হইতে এক ব্যাসার্ধ 
উদ্ধে অর্থাৎ ভূপুষ্ঠে পৃথিবীব আকর্ষণ যত, ছুই ব্যাসার্ছ উর্ধে 
ভদপেক্ষ! অল্প, তিন ব্যাসার্ধ উর্ধে তাহা অপেক্ষাও অল্প। 
কিন্তু এক ব্যাসার্দদ (৪,০০০) মাইল উর্ধে অর্থাৎ ভূপৃষ্ঠে যে 
আকর্ষণ, দুই ব্যাসার্ধ (৮, ০** মাইল) উর্ধে তাহার 
অর্ধেক, তিন ব্যাপার্দ (১২,০০০ মাইল) উর্ধে তাচার 
তিন ভাগের এক ভাগ, চারি ব্যাসার্দ (১৬,০০* মাইল) উর্ধে 
তাহার চারি ভাগের এক ভাগ, এমত নহে । এক ব্যাসার্থ 
উদ্ধে অর্থাৎ ভূপৃষ্ঠে যে আকর্ষণ, ছুই ব্যাসার্উর্ষে তাগার ৪ 
ভাগের এক ভাগ, তিন ব্যাসার্থ উর্ধে তাহার নয় ভাগের 
এক ভাগ, চারি ব্যাপাঞ্ধ উদ্ধে তাহার ১৬ ভাগের এক তাগ 

পাচ ব্যাসার্ধ উদ্ধে তাহার ২৫ ভাগের এক ভাগ, ইত্যার্দি। 
অতএব দেখা যাইতেছে, পূরত্বের সংখ্যা ১১ ২, ৩, 8৪ ৫, 
ইত্যাদি ক্রমে বদ্ধিত হঈইলে মাধ্যাকর্ষণের শক্তি ১) ৪) ৯, ১৬, 


৪8৪. পদ।র্ঘ বিদ্যা! । 


৯৫) ইত্যাদি ক্রমে হুম্ব হয়। কিন্তু ১, ৪, ৯, ১৬,..ইহারা 
১১ ২, ৩: ৪, ৫১***রাশির বর্গ, অর্থাৎ দূরত্বের বর্গীন্ুসারে 
মাধ্যাকর্ষণের হাস হইয়া থাকে । 

৩৩। নিরক্ষ প্রদেশ হইতে যত মেরু প্রদেশে 
যাওয়া! যায় ততই ভারের ব্দ্দি হয় । পৃথিবীস্ক সমস্ত বসত 
পৃথিবীর আকর্ষণ দ্বাবা তাচার কেন্ত্র অর্থাৎ মধ্যাভিমুখে আকৃষ্ট 
হয়। যদ্দি পৃথিবী সম্পূর্ণ রূপে গোল ও নিশ্চল *ইত তাঠা 
হইলে উপরিস্থ বস্তু সকলকে সর্বত্র 'সমান বলে গ্সাকর্ষণ 
করিত । কিস্তউহ1 ঠিক গোল নহে । উন্তর দক্ষিণে কিঞ্চিৎ 
চাপণ ও মধ্য দেশে কিঞ্চিৎ স্ফীত অর্থাৎ উহার কেন্দ্র হইতে 
নিরক্ষ প্রদেশ যতদূর, স্ৃমের ও কুমেরু তদপেক্ষা অনেক 
নিকট। এই নিনিত্, নিরক্ষ প্রদেশ অপেক্ষা উত্তর ও দক্ষিণ 
প্রান্তে আকর্ষণ অধিক। আবার পৃথিবীর আবর্তনজনিত 
বেগে ভছুপরিস্থ দ্রবা সকল কেন্দ্র'তইতে দূরবর্তী হুইতে চাব। 
এই কেন্জ্রুবিমুখ বলের প্রভাব নিরক্ষ প্রদেশে সর্বাপেক্ষ। 
অধিক এবং তথা চই'তে বত মেরু প্রদেশে যাওয়া যায় ততই 
অর দুই হয়। মৃতরাং নিরক্ষ প্রদেশে কেন্রবিমুখ বল নিব- 
দ্ধন কোন ড্রবোযোর গুরুত্বর «যে পরিমাণে লাঘব হয়) মেরু 
প্রদ্ধেশে তাহা হয় ন1। এই জন্তও নিরক্ষ প্রদেশ হইতে যত 
মেরু প্রদেশে যাওয়া যায় ততই ভারের বৃদ্ধি অনুভূত চয়। 

থে পরিমাণ বর্ম দ্বার অনাশ্রিত দ্রব্যের পতন বিবারণ 
করিতে পারাযা্ তাহাকেই তাহার “ভার* কছে। যে স্কুলে 
আকর্ষণ বেক্গগ সেখানে তজ্রপ রূল গ্রকোগ্ন না কন্ধিজে অন।- 
গলিত বস্বকে ধারণ করিতে পাপা যার না যেখানে আকর্ষণ 


নু 
রি 
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অধ্রিক সেখানে ভারও অধিক এবং যেখানে আকর্ষণ অল্প 
সেখানে ভারও অল্প। পরত্ব, নিরক্ষ গ্রদেশ অপেক্ষা উত্তর 
ও দক্ষিণ প্রান্তে আকর্ষণ আঁধক। স্ুত্তরাং বিযুবরেখার নিকট- 
বর্তী স্থানে যে দ্রবোর ভার যত্ত মেরু গরদেশে তাহার ভার 
তদপেক্ষা অধিক। পরীক্ষা করিয়া দেখ! গিয়াছে, কোন 
সুচারু স্পৃঙের অগ্রভাগে এক খণ্ড প্লাটিনম্‌ কি অন্ত কেখন 
ভারী দ্রব্য সংযোগ করিয়। যর্দ তাভাকে নিরক্ষ প্রদেশ হইতে 
মেরু প্রদেশে লইয়! যায়! যায়, তাত! হইলে সেই স্পৃংটী 
ক্রমশঃ প্রসারিত হইতে থাকে । সংস্ষ্ট ধাতুথগ্ডের ভার 
বৃদ্ধিই এইন্ধপ সম্প্রসারণের কারণ। প্রসারণের পরিমাণ 
দেখিয়। ভার বৃদ্ধির পরিমাণ নিরূপণ করা যাইতে পারে। 
এইরূপ স্থলে তুলাদও দ্বার! ভার বৃদ্ধি অবধারণ করিতে পারা 
যায় না, কেনন। দ্রব্যাদ্রির যেরূপ ভার বুদ্ধি হয়, বাটখারা- 
গুলিরও সেইরূপ হইর1 থাক। 

৩৪ | গুরুত্ব পঙডননিয়ামন নহে । নির্বাত পাত্রে কি 
গুরু কি লঘু সকল প্রকার দ্রব্যই, এক্স্া্ হইতে এককালে 
নিক্ষিপ্ত হইলে এককালে তাহার ভতলদেশেপতিত চয়। তবে 
যে সচরাচর অনেক বন্ত যুগপৎ নিক্ষিপ্ত হইলেও যুগপৎ ভূতুলে 
পতিত হয় ন1, বায়ুর "গ্রতিবন্ধকতাই তাহার কারণ। যদি 
বায়ুনিক্কাশন যন্ত্র ্বার৷ একটা সুদীর্ঘ কাচ পাত্র হইতে বাসু- 
নিফাশন করিয়া তন্মধ্যে একটী টাকা ও একটা পালক 
এককালে নিক্ষেপ কর! যায় তাহা? হইলে উহার এককালে 
নীচে আর্টির! পড়ে। ভিগ্নভিন্ন বস্তু এক সঙ্গে নিক্ষিপ্ত 
হইলে একলসঙ্গে পতিত হয়, ইহা! কোন প্রকার যজ্জের 
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১. 
নাহাব্য ব/তিরেকেও অনায়াসে দেখা যাইতে পারে। একটি 


টাকার সনান করিয়া যদ একথগ্ড 
কাগজ কাট বায় এবং প্র কাগজকে 
টাকার উপর বনাইয়। ফেলিক়া 
দেওয়া] যার, তাহ] হইলে উনারা |! 
উনয়েই এককালে ভূমিতে পড়ে । ূ 
তাহার কারণ এইনিয়স্থ টাকার দ্বার! 
বায়ু স্থানান্তরিত হওয়াতে, উহ! 
কাগঙ্ছ পতনের কেন প্রতিবন্ধ- 
কতা করিতে পারে না। আরও দেখ। 
কোন উচ্চস্থান হইতে একথও্ড ইষ্ট 
যে সময়ে ভূমিতে পতিত হয়, ছুই ব1 
ততোহধিক ইষ্টক খণ্ড একত্র নিক্ষিপ্ত 
হইলে ঠিক সেই সময়ের মধ্যে 
ভূতলে পতিত হয়। যদ্দি কোন 
প্রকার প্রতিবন্ধক, না! থাকে 





তাহাহইলে কি গুরু কি লঘু সকল বস্তই একত্র নিক্ষিপ্ত হইলে 
একত্র 'আসিয়। ভূমিতে পতিত হয়। 


তৃতীয়'অধ্যায়। 





বলবিজ্ঞান | 
১ম পরিচ্ছেদ । 
গতি । 


৩1 গতি । একস্ডান হইতে স্থানাস্তর হওয়ার 
নাম গতি, এবং গতির অসভ্ভাবকেই স্ভিতি বলে। যদ কোন 
নির্দিষ্ট বস্ত লন্বদ্ধে কোন বস্ত্র অবস্থিতি অন্থুক্ষণ পরিবর্তিত 
হইতে থাকে তাহা! হইলে উচ্ধাকে সচলঃ আর যদ্দি কোন বস্ত 
নিয়তই এক স্থানে অবস্থিত থাকে তাহা! হইলে উহাকে 
নিশ্চল বলা যায়। পরস্ত গতি ও স্সিঠিরু স্বরূপ আমর] জ্ঞাত 
নঠি, এনিমিভ ইহাদিগের প্রকৃত লক্ষণ করাও আমাদিগের 
সাধা নহে । কখিত আছে, গতি কাহাকে রলে? একজন 
প্রাচীন পণ্ডিত ইহা জিজ্ঞাসিত হইলে, কিরতক্ষণ ইতস্ততঃ 
পদ্চারণ করিয়া বলিয়াছিলেন, আমি তোষীকে গতি দেখা- 
ইলাম, কিন্তু গতি যে কি, তাহ বাক্য দ্বাঞ্খ বুঝাইয়! দিতে 
সমর্থ নচি। 'বান্তবিক গতি ও স্থিতির স্বরূপ বাক্যদ্বার! 
সবিশেষ বর্ণনা কর] যায়। ৃ 

৩৬। বাপেক্ষ ও নিরপেক্ষ গ্তি। সাপেক্ষ ও 
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€ 


নিরপেক্ষ ভেদে গতি ও স্থিতি উভয়ই দ্বিবিধ। যে রস্কর 
সত তুলন করিক্ব! কোন দ্রব্যের গতি অনুভূত হয়, তা5] 
যদ্দি বাস্তবিক নিশ্চল হর, তাহা হইলে এ বস্তর গতিকে নির- 
পেক্ষ গতি বল! যাইতে পারে । কিন্তু ষে বস্তকে নিশ্চল মনে 
করিয়! কোন বজ্তর গতি নিরূপিত হয় তাহ। যদি বাস্তবিক 
নিশ্চল ন1 হয়) তাহ হইলে উচার গতিকৈ সাপেক্ষ গতি 
বলে। যদ্দি কোন বস্তু অনন্ত আকাশের সম্বন্ধে নিয়ত এক 
স্থানেই অবস্থিত থাকে, তাচা হইলে তাহার স্থিতিকে আমরা 
নিরপেক্ষ স্থিতি বলি। আরষন্দ কোন বস্তকে চতুঃপার্সস্ি 
বন্ত সম্বন্ধে নিশ্চল বলিয়া বোধ হইলেও অনস্ত আকাশের 
সম্বন্ধে উচ্গার অবস্তিতির নিয়ত পরিবর্তন হয়, তাতা হইলে 
উহ্থার তাদৃশ নিশ্চলতা বা স্থিতিকে মাপেক্ষ স্থিতি বল! যায়। 
নিরপেক্ষ গতি বা নিরপেক্ষ স্থিতি কোথাও দৃষ্ট হয় ন!। 
আমর? যে সকলস্থলে গতি ও শ্টিন্টি প্রত্যক্ষ করি সে সমুদার়ই 
আপেক্ষিক। কোনভ্রতগামী বাচ্দীয় শকটে কেহ যখন ইত- 
স্ততঃ গমনাগমন করেন তখন এঁশকটকে নিশান মনে করিয়া! 
তীঙ্ার গতি নিরূপিত হয় । বে সকল বস্ত বা! ব্যক্তি শকটমধ্যে 
“স্থির হইয়া] থাকে তাহার। বাস্তবিক স্থির নহে) কেননা 
গাঁড়ির সঙ্গে সঙ্গে তাহাদের গমন সিদ্ধ হইয়া থাকে। পর্ধত 
বৃক্ষ ও গৃহাদি যে সমন্ত স্থাবর বস্ত্র সম্বন্ধে গাড়ির গতি নিরা- 
পিত হুর তাছারাও নিশ্চগ নহে ; কেনন] পৃথিবী তাহাদিগকে 
সঙ্গে লইয়! শিযত পূর্ববাডিমুখে ধাবমান হইতেছে এবং বর্ষে 
বর্ষে সুপ্যর্সগুলকে এক একবার প্রদক্ষিণ করিতেছে । হুর ' 
পৃথিব্যাদি গ্রহগণ সমভিব্যাহাটর অন্ত এক .অতি. দুরবর্তা 


পাঁদীর্ঘ বিদ্যা: 88 
বিশাল হুর্োয চতুদ্দিকে পরিপ্রমণ করিতেছে; (এবং সেই 
নুর্ঘযত্ত বোধ হর আমাদের আই সৌরভগত ও অন্তান্ জগৎ 
সমভিব্যাঙ্ারে অস্ত, এক মহাঁল্‌ শুরধ্যকে প্রদক্ষিণ করিতেছে | 
এই বিশ্বসংসারে কোন ভ্রবাই এক মুহূর্তের নিমিতও স্থির 
নহে । এই নিমিত্ত নিরপেক্ষ গতি বা নিরপেক্ষ স্থিতি 
কোথাও দৃষ্ট তয় ন1। ক্সআমরা যে সকল স্থলে গতি ও স্থিতি 
দেখিতে পাই, সে সমুদ্ধায়ই আপেক্ষিক । | 





দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ । 

| বল। 

৩৭। বল।1 যদ্দারা জড় বস্তর গতি উৎপাদিত, 
পরিবর্তিত, কি নিবারিত হয় বা? হইতে পারে, তাহার 
নাম বল। কোন নিশ্চল বস্তকে চালাইতে হইলে তাহাতে 
বল প্রয়োগ করা আবশ্তকণ্১চ বিনা বলে কেহই চালিত 
হয় না । সচল বস্তও বল প্রয়োগ" বাতিরেকে নিশ্চল 
হয় না। আর বিন! বল প্রয়োগে চালিত দ্রব্যের গতির 
দ্বিক কিন্ব! পরিমাণের পরিবর্তন হয় না। 

৩৮ । বলবিজ্ঞান, স্থিতিবিজ্ঞান ও গতিবিজ্ঞান 1 
ষে শাস্ত্রে বলবিষয়ক ভত্ব গুলি বিচারিত হয়, তাহার 
নব বলবিজ্ঞান | স্টিতিবিজ্ঞান ও গতিবিজ্ঞান ভেঙে 
বঙ্গবিজ্ঞান দ্বিবিধ। যে সকল বলঘ্বারা * গতি উৎপাদিত 
হইতে পারে, কিন্ত হুয় না, ভাহাঁর| স্থিতিশান্ত্ের, আর 
যে সকল বলঘদ্বার। বাস্তবিক, গতি উৎপাদিত হন, তাহ 
গতিশাস্ত্রের বিষয় । ৃ ূ টা 


৫ 
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. ৩৯1 বল কিরপে পরিমিত হয় । হেরপ- 
কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ দৈর্ঘ্য, আত্ঘতন কি ভারকে একক 
স্বরূপ ধরিয়া দৈর্ঘ্যাদির পরিমাণ প্রকাশ করে, তক্রপ 
কোন: নিদ্দি্ই পরিমাণ বলকে একক স্বরূপে ধরিয়া 
যাবতীয় বলের পরিমাণ প্রকাশ করা যাঁয়। যেরূপ হস্ত 
পদাদির দীর্ঘতা অবলম্বন করিয়া দৈর্ধের পরিমাণ প্রকাশ 
কর! যায়, সেইরূপ সঈরাঁচর ১ সের পরিমিত ভারী 
কোন ভ্রব্কে ধারণ করিতে যে বল আবশ্তক তাহাই 
বলের মান স্বরূপে ব্যবহৃত হইয়া থাকে । অর্থাৎ কোন 
বলের পরিমাণ প্রকাশ করিতে হইলে ত্র বল এত সের, 
অথবা ১ সেরের এত ভাগের এক ভাগ এই রূপ বলা 
যায়। ইংলগ্ডজে বলের একক ১ পৌও এবং ফরাসী দেশে 
বলের একক ১ কিলগ্রাম 1 

৪০1 বল কিরূপে প্রকাশিত হয়। বলবিজ্ঞান 
শাস্ত্রে বলবিষয়ক তত্বসমূহ অবধারণ করিবার সময়ে খু 
রেখা টানিয়।! পরিমাণাঁদি বলের অঙ্গগুলি প্রকাশিত 
হইয়া থাকে। বলমাত্রই কোন না কোন বিন্দুতে 
প্রযুক্ত হয়ঃ এ বিন্দুকে উহাদিগের প্রয়োগ বিন্দু কহে। 
আরও সকল বলই কোন না” কোন নির্দিষ্ট দিকে 
আকর্ষণ করে) “অতএব স্বীকার করিতে হইবে, দিক 
বলের দ্বিতীয় *অঙ্গ। অপিচ সকল বল দ্বার! 
সমান কার্য হয় না; ভিন্ন ভিন্ন বলের পরিমাণ 
ক্টিন্ন ভিন্ন? সুতরাং পরিমাণ বলের আর. একটী' অঙ্গ. 
প্্রশ্নোগ বিন্দু, দিক ও পরিমাণ বলমাত্রই এই . ভ্রিবিধ 
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অঙ্গসম্পর। রেখা দ্বারা এই ত্রিবিধ অঙ্গই ব্যক্ত কর 
যাইতে পারে। প্রয়োগ বিন্দু অথবা কোন নির্দিষ্ট 
বিন্মুকে তৎ্বরূপ ধরিয়। যদি. সেই বিদ্দু দিয়া একটা, 
খভুরেখ। টান] যার, তাহা হইলে রেখাঁটার অন্তর্গত উক্ত 
বিন্ুটা দ্বার প্রয়োগ বিন্দু এবং রেখাঁটার অভিমুখ দ্বারা 
বলের দিক হুর্টিত হইবে। আরও প্রস্তাবিত বলের 
পরিমাণ ধত গুলি বলের এককের তুল্য, রেখাটার দৈর্ঘ্য 
যদি ততগুলি দৈর্ধ্যের এককের তুল্য করা যায়, তাহা 
হইলে উক্ত রেখ! দ্বারা বলের পরিমাণও প্রকাশিত 
হইবে। নিয়ে একটি উদাহরণ দ্বারা ইহা প্রতিপন্ন 
কর! যাইতেছে । 

উদ্দাহরণ। মনে কর কোন দণ্ডের এক প্রান্ত হইতে ৩০০ 
ংশ অন্তরে অবস্থিত হইয়া ৫ সের পরিমিত একটী বল উহার 
মধ্যবিন্দুকে আকর্ষণ করিতেছে । 

এক্ষণে রেখ। দ্বারা ইহ! বক্ষ্যমাণ * উপায়ে অনায়াসেই 
প্রকাশ কর! যাইতে পারে। যথা, . 





ক্ষধগ যেন প্রস্তাবিত দণডও ক উহার মধ্যবিদ্; কগ 
৩১০ অংশ অগ্তরে কব খন্ধুরেখ টান ও কব হইতে এমন 
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একটী অংশ ছেদ করিয়া! লও যাহার. 'দৈর্ধ্য ঠিক ৫টা 'দৈর্ষর 
এককের সুল্য। এক্ষণে রিবেচনা করিয়া দ্বেখিলেই প্রতীতি 
হইবে কখ রেখা গ্কারা প্রযুক্ত থলের সকল অঙ্ক গুলিই 
স্ুচিত হছইতেছে। 

স্থতরাঁ প্রতীয়মান হইতেছে খ্ষকুরেখা দ্বার! বলের যাৰ 
তীয় অঙ্গই প্রকাশ, কর! যাইতে পারে। 

৪১1 লসঙ্বাত বল। কোন জড় বিন্দুর উপর 
বিপরীত .দ্বিকু হইতে ছুইটা বল প্রযুক্ত হইলে যদি শী 
বিন্দুটী কোন দ্বিকে না যাইয়া স্থির হইয়া থাকে তাহা হইলে 
&ী ছুইটী বলকে সয়ান বল বলা যায়। যখন একটা বলকে 
অন্য একটী বলের সমান বলা যায়, তখন এইরূপ বুঝিতে 
হইবে যে একের পরিমাঁণ যত, সের, যত ছটাক, কি যত 
তোলা, জপরটীয় পরিমাণও ঠিক তত মের, তত ছটাক,. কি 
তত তোলা, ইত্যাদি। কোন জড়,বিন্দুর প্রতি এক দিকে 
ছুইটি তুল্য বল প্রয়োগি কন্সিলে যে বল উৎপন্ন হয় তাহার 
পরিমাণ প্রত্যেকের দ্বিগুণ”. তিনটা তুল্য রল . প্রযুক্ত. হইলে 
যে বলের সঞ্চার হয় তাহার পরিমাণ প্রত্যেকের তিন গুণ, 
ইত্যাদি। একাধিক বল বদি কোন খ্জু রেখা ক্রমে 
অবস্থিত হইয়া কোন বিন্দুকে কোন'নি্দিষ্ট দিকের অভিমুখে 
আকর্ষণ করে, তা হইলে . প্রযুক্ত বল সমুহের পরিমাণ 
তাহাদের যোগফলের তুল্য । কিন্তু যদি কতকগুলি বল 
একদিকে ও অপর কতকগুলি বল তাহার বিপরীত দিকে 
কআটাকর্ষণ করে, তাড়া হটগে মনে স্থলে জাহাদের .পরিষাগ ' এ 
ককরব্ধি ব্রগজির বিষোগ. ফলের তুল্য একটী বলের মমান: 
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ছয়। ফলতঃ যদ্দি কতকগুলি বল একই খঙ্ভু রেখাক্রমৈ 
অবস্থিত হইয়! কার্য করে, তাহা! হইলে তাহাদের পরিমাণ 
তাহাদিগের বৈজিক সমষ্টির তুল্য হুইয়া থাকে। ৩ সের ও 
৪ সের পরিমিত ছুইটি ধল দি ঠিক সরল রেখাক্রমে কোন 
বস্তকে একদিকে আকর্ষণ করে, আর ৮ সের পরিমিত আর 
একটি বল যদি ঠিক,বিপরীত দ্দিকে প্রযুক্ত হয়, তাহা! হইলে 
উহাদের পরিমাণ ৩+৪--৮--:১1। অর্থাৎ এই তিনটি 
বলঘ্বার! ষে কাঁধ্য হইতেছে তিনটি বল প্রয়োগ না করিয়! 
৮ সের পরিমিত বলটা যে দিকে আকর্ষণ করিতেছে সেই 
দ্বিকে শুদ্ধ ১ সের পরিমিত একটা মাত্র ব্ল প্রয়োগ করিলেও 
সেই কার্ধ্য হইতে পারে। 

অতএব দৃষ্ট হইতেছে অনেকগুলি বল দ্বার! যে কার্ধ্য 
সাধিত হয়, শুদ্ধ একটা মাত্র বল প্রয়োগ করিলেও সেই ফল 
হইতে পারে। একই খন্জু রেখাক্রমে কার্যকারী বল সমূহের 


স্থলেই যে কেবল এইরূপ হইয়া থাকে * শ 
অন্থাত্র হয় না, এমত নহে। যে স্থলে ক 

জড় কণাটী শ, ব, প প্রভৃতি ভিন্ন ভিন্ন ক 
বল দ্বারা ভিন্ন ভিন্ন দিকে আকৃষ্ট হইয়া'ও 
স্থির ভাবে থাকে সেখানে এ সকল বলের 
মধ্যেশকি অন্ত যে কোনটীকে ধর, 
তন্ার1! ব, প প্রভৃতি অন্তান্ঠ বল সমু- 
দায়ের কার্ধ্য যে সম্পূর্ণরূপে নষ্ট হয়, 
ইহা অবস্থইস্থীকীর করিতে হইবে; কেননা তাহা নাককুইলে জড় 
কণা কখনই. স্থির হইয়া থাকিত না। সুতরাং. প্রতীন্মমান 
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হইতেছে, প্ররূপস্থলে প্রত্যেক বলটা কার্যযতঃ অপর সমুদায় 
বলের তুল্য । বস্ততঃ প্রত্যেক বলটী জড় বিন্দুটাকে যে পরি-. 
মাণে স্বভিমুখে আকর্ষণ করে, অবশিষ্ট বলগুলি সমকেত 
হইয়ঠও ঠিক সেই পরিমাণে উহাকে বিপরীতাভিমুখে আকর্ষণ 
করে। প্রস্তাবিত উদাহরণে ক কণ! শ দ্বারা যে পরিমণণে 
কশ অভিমুখে আকু্ট হইতেছে, বৰ ও প্‌ একত্র হইয়া ঠিক 
সেই পরিমাণে তাহার বিপরীত দিকে অর্থাৎ কস এর অভিমুখে 
আকর্ষণ করিতেছে । ন্র্থাৎ ব ও প বল দ্বয কার্যত: শ 
বলের তুল্য কিন্তু বিপরীতাভিমুখে কাধ্যকারী, স পরিমিত 
একটী মাত্র বলের সমান। সুতরাং ক কণাটী যেন শ এবং 
স ছুইটী পরস্পর বিপরীতাভিমুখ তুল্য বল দ্বারা আকুষ্ট 
হওয়াতে কোন দিকে যাইতে ন৷ পারিয়া স্থির হইয়! রহিয়াছে । 
আরও বিবেচনা করিয়া দেখিলেই বোধ হইবে ক বিন্দুতে 
বৰ এবং প পরিমিত দুইটি ভিন্ন ভিন্ন বল ভিন্ন ভিন্ন দিকে 
প্রয়োগ করাতে যে ফুল হইতেছে কস এর অভিমুখে স পরি- 
মিত একটা মাত্র বল প্রয়োগ করিলেও ঠিক সেই ফল হইতে 
পারে । ছুই কিম্বা ভতোইটধিক বলের সজ্বাতে যে কাধ্য হয় 
একটা মাত্র বঞ্, দ্বারা সেই ফল উৎপাদন করিতে হইলে যে 
বল প্রয়োগ করিতে হয়, ত্বাহকে তাহাদের সঙ্ঘাত বল 
কহে। 

৪২1 বলপগাস্তর ক্ষেত্র ॥ ষদ্দি ছুইটী বল ভিন্ন 
ভিন্ন খু রেখাতে €ান বিন্দুকে ভিন্ন ভিন্ন দিকে ক্মাকর্ষণ 
করে, তাহা হইলে তাহাদের সঙ্ঘাত্‌ বলের দিক্‌ ও পরিমাণ 
ধক্গ্যমাণ নিন্বমান্ুলারে নির্ণয় করা. ফাইভে পানে যথা )-- 
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দ্যদি কৌন জড়কণ! ছুইটা ভিন্ন ভিন্ন বলগ্বারা ছুইটী ভিন্ন 
ভিন্ন দিকে আকুষ্র হয়, তাহা হইলে কোন বিন্দুকে এ কণার 
স্বরূপ মনে করিয়া সেই বিশ্কু হইতে ছুইটা খজু রেখা টানিক! 
মদি প্রযুক্ত বলদ্বয়ের দিক ও পরিমাণ প্রকাশ কর! যায়, তাহ! 
হইলে এ রেখাদ্বয়কে বানু স্বরূপ করিয়া একটা সমাস্তর ক্ষেত্র 
অঙ্কিত করিলে সেই, সমান্তর ক্ষেত্রের যে কর্ণটীর এক প্রান্ত 
এঁ বিন্দুতে সংলগ্ন, তন্বার। প্রযুক্ত বলঘয়ের সঙ্ঘাত বলের: 
দিক ও পরিমাণ প্রকাশিত হইবে। এই নিয়মটীকে বলবিষয়ক 
সমান্তর ক্ষেত্রঘটিত নিয়ম বলে। 

মনে কর ক নামক কোন জড় কণাটী কপ ও কব এর অভিমুখে 
যথাক্রমে প ও ব পরিমিত ক প্‌ 
ছুইটী ব্ল দ্বার! আকুষ্ট হুই- ৃ 
তেছে। এক্ষণেযদি কবিন্দুকে 
ক কণার স্বরূপ ধরিয়া তাহ, 
হইতে পওব বলের অভিমুখে বা 
কপ ও কব ছুইটা খন্ডু রেখ৷ টানিযু! পও ব যত সেক 
কপ ও কব কে ত্বত ইঞ্চি পরিমাণ দীর্ঘ করিয়া লইয়া 
কস সমাস্তর ক্ষেত্র অঙ্কিত করা, যার, তাহা হইলে ক সকর্ণ 
ক্নেখা দ্বারা প ও ব এর মত্বাত বলের দিক ও পরিমাণ স্চিত 
হইবে, অর্থাৎ কপ ওকব এর দিকে পও ধ পরিমিত দুইটা 
বল প্রয়োগ করাতে ফে ফল হইতেছে ব্ড সএর অভিমুখে 
কম রেখা! ঘত ইঞ্চি দীর্ঘ, তত সের পরিমিত, একটা মাত্র বল 
প্রয়োগ করিলেও ঠিক লেই ফল হইতে পারে। 

সঙ্বাত বলের পরিমাণ যে তৎগ্রকাশক রেখ। ন1 মাগিলে 
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জানিতে পারা যায় না এমত নহে, জ্যামিতি ও ব্রিকোর্মিতির 
দ্বারা ইহু। ক্মনায়াসেই গণনা করিয়া বল! যাইতে পারে। 
যদি প্রযুক্ত বলদ্বয়ের দিক প্রকাথক খু রেখাছয়ের অন্তর্গত 
ফোণটা সমকোণ হয়, তাহ! হইলে ইউক্লিডের জ্যামিতির ১ম 
অধ্যায়ের ৪৭ প্রতিজ্ঞ অবলম্বন করিয়া কর্ণ রেখার পরিমাণ 


অনায়াসে নিদ্পণ কর! 
যাইতে পারে । কেনন! সে 
স্থলে কর্ণ রেখার বর্গ পরি- 
মাঁণ উক্ত ছুই রেখার বর্গ 
সমষ্টির তুল্য। অর্থাৎ, 


(পার্খববস্ী চিত্র দেখ) তথার কচৎসকগং+চগৎ »কগ+ 
কখ যদি কখ ও কগ এর অভিমুখে ক্রমান্বয়ে ৩ সের ও ৪ 
সের পরিমিত ছুইটী বল প্রযুক্ত হয়, অর্থাৎ কথ ও কগ রেখার 
পরিমাণ যদি যথাক্রমে ৩ ও & দৈর্ঘ্যের এককের তুল্য হয়, 
তাহ! হইলে কচ রেখার দৈর্ঘ্য. ৮৩২7৪২-৫ সুতরাং প্রযুক্ত 
বলদয়ের সজ্বাতবলের্‌ পরিমাণ ৫ সের। 

যদি কোন বিন্দুতে প্রযুক্ত বলঘয়ের দিক্‌ প্রকাশক রেখা- 
বপনের অন্তর্গত কোণ সমকোণ হইতে ক্ষুত্র অথরা বৃহৎ 
হয়, তাহা হইলে ত্রিকোণমিতিক নিয়মানুসারে সঙ্ঘাত 
বল প্রকাশক কর্ট রেখার দৈর্ঘ্য স্থির করিয়। সঙ্বাত বলের 
পরিমাঁণ অবধারণ করা যায় 

বল সমান্তর ক্ষেত্র বিষয়ক প্রতিজ্ঞাটা গণিত সম্মত যুক্তি 
ছার! পদার্থ দর্শন নামক গ্রন্থে প্রতিপন্ন করা হইয়াছে। : এস্লে 
একটা পরীক্ষা-সিন্ধ প্রমাণ শ্রদত্ত হইতেছে! 
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৪1 বলসমান্তর ক্ষেত্র সংক্রান্ত 'পরীক্ষাবিদ্ধ 
প্রমাণ 1 »ঝ ও ড নাক ছইটা কপির চক মধ্যে 
স্ষিবেশিত ছুই গাছি বুক্ম ও নম- উট সঃ 
নীয় রজ্জুতে প ও ব পরিমিত-ুইটি 
ভার বুলাইয়! ক বিন্মৃতে তাহা" 
দ্বিগকে লংযুক্ত কর এবং তথ! গন 
হইতে অপর এক গাঁছি জগ 
দ্বারা পরিমিত একটি ভার . * হ্্ব 





লস্বিত করিয়া দেও। চিত্রে যেরূপ দৃষ্ট হইয়াছে নে 
কর, সেই 'নূপ অবস্থায় -এই ভারব্রয়ের সাম্যাবস্থা 
হুইল । এক্ষণে- বিবেচনা .করিরা দেখ, ক বিন্দুটী প, ক, 
স তিনটি বল দ্বারা, কড, কঝ, কল তিনটা ভিন্ন ভিষন 
দিকে আকৃষ্ট হইয়াও স্থির ভাবে রহিয়াছে। সুতরাং 
ইহাদের সধ্যে প্রত্যেকটা অপর দুইটির সত্ঘাত বলের 
ময়ান ১৪ রিপরীতাতিমুখে কার্ধ্যকারী,) যদি কত ও করা, 
কল এর অভিমুখে খু ' রেখা টান। খায় এবং ক 
কর” হইতে প ও ৰ যত সেয় পরিমিত ভারী ঠিক 
তত :ইঞ্চি পরিমিত -দীর্থ .কখ ও কগ নাম ছুইট্টা 
অংশ ছেদ ক্রিয়া লইক্কা কথখঘগ সমাস ক্ষেত্র অ্ধিত 
করং যায়, তাহ! হইলে দৃষ্ট হইবে, স ফতসের় পরিমিত 
তাকী কথ কর্ণটা ঠিক তত; ইঞ্চি দীর্ঘ এবং কল- 
সহিত শকই খু রেখা. ক্রমে অবস্থিত। ুত্তরাং 
প ও ব বলের দিক ও পরিমাণ হক যগা ও কস 


৫৮ গদার্থ বিষ 


রেখার উপর অক্কিত কখগঘ সমান্তর ক্ষেত্রের কধ কর্ণ 
রেখ দ্বারা উহাদিগের সঙ্ঘাত বলের দিক্‌ ও পরিমাণ প্রকাশিত 
হইয়াছে। | 

' 8৪ | বলবিঘাত। বল সঙ্ঘাত সম্বন্ধে কিঞ্চিং 
বলা হইল, সম্প্রতি বল বিঘাত বিষয়ে কিঞ্চিৎ বলা যাই- 
তেছে। যেরূপ দুইটা বলের সঙ্ঘাতে একটা বল জগ্বে 
তন্ধপ একটা বলের বিঘাতে ভিন্ন ভিন্ন ছুইটা বল প্রাপ্ত 
হওয়া যায় । 

মনে কর, (৪২ অন্ুচছ্ছেদ্দের অন্তর্গত ২য় চিত্র 
দেখ ) কচ রেখা দ্বারা ক বিন্দুতে প্রযুক্ত বল বিশেষের 
দিক ও পরিমাণ প্রকাশিত হইতেছে । ক হইতে কখ 
খু রেখা টানিয়া উহার অন্তর্গত খ নামক যে কোন 
বিন্দুর সছিত চএর যৌগ করিয়া দেও। পরে কখগচ 
সমান্তর ক্ষেত্র অঙ্কিত কর।* এক্ষণে স্পষ্টই প্রতীক্মমান 
হইতেছে, কচ রেখ যে বলের স্থচক তাহ! কখ ও 
কগ রেখাছয় দ্বারা প্রকাশিত বলয়ের সঙ্ঘাতি বলের 
তুল্য। অপি ক বিন্দু হইতে যে সে দিকে একটী 
খু রেখা! টানিয়। তাহার অন্তর্গত যে কোন বিল্তুয 
সহিত চ বিন্দুকে যুক্ত করিয়া 'এক একটা সমাস্তর ক্ষেত্র 
অক্বিত করিতে পার! যায়। স্ৃতরাং একমাত্র বলকে 
আসংখ্য প্রকারে বিভক্ত করা বাইতে পারে) পয়স্ক 
শরকই বিন্দুতে প্রযুক্ত বলদ্বয়ের অন্তর্গত কফোধ ধদি নির্দিষ্ট থাকে, 
তাহা হইলে তাহাদের একাধিক নখাত বল খাক। কোন 
'কেমেই সম্ভারিত নছে। 
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৪৫ 1 বলরিষয়ক বন্ছু কোণী ক্ষেত্র । এক.বিদ্দুতে 
যুক্ত ভুইটী বলের সঙ্ঘাত বল যে রূপে অবধারণ কর! 
যায়। এক বিন্দুতে প্রযুক্ত বন্ুসংখ্যক বলেরও সজ্ঘাত 
বল সেই প্রকারে নিরূপণ কর! যাইতে পারে। মনে 
কর কথ, কগ, কঘ, কচ রেখাগুলি দ্বারা ক বিন্দুতে 
প্রযুক্ত ব, প, স, শ, বল গুলি প্রকাশিত হুইতেছে। 
এক্ষণে বল সমাস্তর ক্ষেত্র অব- 
লম্বন করিয়। ব, প, স, শৰলের 
সজ্বাত বল অনায়াসে অবধারণ 
কর! যাইতে পারে। ১মতঃ 
কখছগ সমাস্তর ক্ষেত্র অঙ্কিত 
করিয়া কছ কর্ণ রেখা টান 
ভাহা হইলে কছ, ব ও প এর 






সংঘাত বলমচক হইবে। ২'য়তঃ কছজঘু সমান্তরাল ক্ষেব্র 
অঙ্কিত কর, তাহা হইলে কজ কর্ণ রেখ! দ্বারা ব প 
সএর সঙ্ঘাত বল বুঝাইবে। ৩য়তঃ “কজবচ সমান্তরাল 
ক্ষেত্র অস্কিত করিয়া কঝ যোগ কর, কঝ" কর্ণ রেখ! 
দ্বারা প, ব, স, শএর সঙ্বাত, বল প্রকাশিত হুইবে। 
বিবেচনা করিয়া দেখিলেই: প্রতীতি হইবে, প্রযুত্ত বলের 
খ্যা কেন যতই হউক না, তাহাদের সঙ্ঘাত বল 
এই প্রণালী, অবলম্বন করিয়া অনায়ার্স নির্ণয় কর 
যাইতে পারে। কঝ এর বিপরীত অভিমুখে ঝ» এর তুল্য 
একটী বল প্রয়োগ করিলে ক বিন্দু যে স্থির ভাবে থাকিবে, 
ইহা বল! বাহুল্য মাত্র। 


৬৪ পা বিদ্যা। 


" আয়ও দেখা যাইতেছে হি 'খ, ছ ও জ বিশু 
হইতে ফ্ষগ, কঘ, কচ এর সযীন, সমাম্তরাঁল ও সমীলা- 
ভিমুখ কিয়া খছ, ছজ, জব রেখ! গুলি টানিয় 
ঝক যোগ করিয়! দেওয়া যায়, তাহ! হইলে কখছ- 
জক বহুকোণীক্ষেত্রটি কখ, খছ, ছজ, জব বাহু 
গুলি ত্বারা ব, প, স, শ প্রযুক্ত বলগুলির এবং 
কব থান দ্বারা উহাদিগের সঙ্ঘাত বলের দিক ও 
পর্িমীণ প্রদর্শিত হইবে। ঝক এর অভিম্নখে কঝ এব 
সমান একটী বল প্রয়োগ করিলে ক বিন্দুটী যে স্থির 
হইয়া থাকিবে ইভা পুর্বেই উক্ত হইয়াছে। স্থতরাং 
প্রতীয়মান হইতেছে প্যদি কোন বহুকোণী ক্ষেত্রের 
বাহুগুলি ধারাবাহিকদপে কোন বিশ্দৃতে প্রযুক্ত বল- 
প্রকাশক রেখ! গুলির সহিত সমান্তরাল ও সমান হয় 
শাহ! হইলে এ বিন্দুটা সাম্যাবস্থায় অবস্থিত থাকিবে 1” 
এইট প্রতিজ্ঞাটাকে “বল বিষয়ক বছকোণী ক্ষেত্র বলে। 
ত্রিভুজ ক্ষেত্রের বাহুগুলি দ্বার! ধারাবাহিক রূপে কোন বিন্দুতে 
প্রযুত্ত বলত্রয় প্রকাশিত হুইলে এ বিন্দুটী সাঁম্যভাবে থাকে, 
এই প্রতিজ্ঞাটিকে বল বিষয়ক ব্রিস্জক্ষেত্র কহে। 

৪৬। রমান্তরালগ বলের সঙ্জাত বলল । যেরপ 
বলল সকলের সঙ্ঘাত বল তাহাদিগের বৈজিক সমষ্টির 
সান, তজপ দৃঢ়র্ূপে সম্বন্ধ ভির তির পরমাথুতে 
প্রযুক্ত ও ভিন্ন ভির সমাপ্তয়াল রেখাক্রমে অবস্থিত বল 
সরুঙের সত্বাত বল ভাহাদিগের বৈজিক সমষ্টির তুল্য । 

মনে কর ক ওখ নামক ছুইটী দৃঢ় দ্পে সংঘুক্ত বিপু 
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প্রতি প ওব নামক ছইটী সমাস্তরাল বল প্রযুক্ত হুইক়াছে। 
ইছার! যদি কথ বিন্দুঝে একই দ্বিকে আকর্ষণ করে, তাস 
হইলে ইহাদ্দিগের অশ্তবাত বল' কথ রেখার অন্তর্গত গ বিন্দুতে 
কার্যকারী প7+ব পরিমিত বলবিশেষের সমান হইবে। 
বন্দি বওপ পরস্পরের ক গ খ 
সমান হয়? তাহ! হইলে 
সজ্বাতবলের কার্য্যস্থান 
গ, কখ রেখার মধ্যবিন্দু 
হইবে। আর বদি ব ল্লী স্‌ 
আপেক্ষা প বৃহৎ হয়, 
তাহ! হইলে ব অপেক্ষা প যত বৃহৎ হইবে গ বিন্দুও ততই 
ক এর সন্লিহিত হইবে । সুতরাং ব অপেক্ষা প যত বৃহৎ 
থগ রেখাটী কগ অপেক্ষা ঠিক সেই পরিমাণে বৃহৎ, অর্থাৎ 
পঃরঃ::খগ:ঃকগ। ৮2৮ কগহ্মবতখগ । 

পরস্ত, যদি পও ব বলঘ্বয় ক ও্ধ বিন্দুকে বিপরীত 
দিকে আকর্ষণ করে, তাছা। হইলে উহাদের সত্বাত বল, থক 
রেখাকে পরিবদ্ধিত করিলে তাহার বদ্ধিত, ভাগস্থিত গ- 
নামক বিন্ুবিশেষে কাধ্যকাশী প--ৰব পরিমিত একটীমান্র 
বলের সমান হইবে। বফত * ৩ 
ক্ষুদ্র হইবে গবিস্ু ততই শাঁ ক 
ক এর সন্নিহিত হইবে, আর /% 
প-্এর সহিত ব এর অস্তর 
মত অল্প হইবেঃ ক হইতে 
গও তত অন্তরে অবস্থিত 'ৰ 

১. 
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কবে ুতরাঁং পু ও বৰ সহান কইবে উহাদের সজ্ঘাত 
বলেন পরিমাণ শুন্ত কুইবে ও গ বিন্দু ক.হইতে অমস্ত গুণ 
স্ম্তরে অবস্থিত, হইবে | 

রহুনংখাক্ক সমান্তরাল বলের সঙ্ঘাত বল নিরূপণ করিতে 
হইলে, প্রথমতঃ ছুইচীর সজ্বাত বল অবধারণ করিয়া মেই 
সজ্ঘাত ঘল ও তৃতীম্ম সমান্তরাল বলের' সঙ্মাত বল স্থির 
করিতে হছয়। অনন্তর উক্ত বলব্রয়ের সঙ্বাত বল ও চতুর্থ 
সমান্তরাম্ম বলের সজ্ঘাত বল নিরূপণ করিলে চারিটী বলের 
সঙ্বাত ব্ল নিরূপিত হয্স। প্রযুক্ত বলের সংখ্যা যত 
হউক ন! কেন, তাহাদ্িগের সজ্ঘত বল এইরপে স্থির কর! 
যাইতে পারে । 

৪৭ | পমাস্তরাল্ বলের কেন্দ্র । সমান্তরাল বল 
সকল সমবেত হইয়া! যে বিন্দুতে কার্যকারী ভয়, অর্থাৎ 
উহাদের সঙ্ঘাত বলের প্রয়ে'গ বিন্দু ব1 কাধ্যন্থানকে 
“সমান্তরাল বলের কেন্দ্র বলিয়। নির্দেশ করা যায় । 

৪৮ | বলবুগ্ম,বা বলদ্রন্ব । (৪৩ অনুচ্ছেদের দ্বিতীত্ব 
চিত্রে) প ও বদ্সমান হইলে উভাদের সজ্ঘাঁতবল শুন্য ভয়্ঃ 
এবং সজ্ঘাতবল ন! থাকাতে তাহার বিপরীত দিকে একটা 
ষাব্র বল প্রয়োগ করিয়া *ক থ বিশ্দুকে স্থির রাখ! অসম্ভব 
হইয়া উঠে। ফলতঃ ওরপ স্থলে কথ এর খূর্ণন প্রবৃত্তি 
জন্মে। স্ম়ান ৬ সম্ান্তরূল বলদ্বয় যদ্দি দৃঢ়রূপে সন্বন্ধ 
ছুইটী বিন্দুকে বিপরীত 7্ঘক'ভইন্তে আকর্ষণ করে, তাহ! 
হইলে তাহাদিগকে “ৰলষুগ্ম” বা “বলদ্বন্থ” বল! ঘা । 





পদার্থ বিদ্বা। ও 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ । 
ভারকেন্ত্র। 

৪৯। পৃথিবীর সাধ্যাকর্ষণ দ্বার জড় দ্রব্যের অণুসফল 
উহ্থার কেন্দ্র অর্থাৎ অধ্যাভিমুখে আকৃষ্ট হইয়া থাকে। 
প্রব্যাদির অণুদিগের পরস্পরের সহিত যে অন্তর তাহার 
লভিত তুলনায় পৃথিবীর কেন্দ্র এত দূরে অবস্থিত যে পরান 
সকল যে সকল বল দ্বারা আকুষ্ট হয় ভাহাঁদিগকে সমাস্ত- 
রাল বলিয়। বিবেচনা কর! যাইতে পারে । পরস্ত, কোন 
বন্ত পৃথিবী কর্তৃক যে বলে আকুষ্ট হয়, তাহাই তাহার 
ভারের বিজ্ঞাপক। সুতরাং প্রতীয়মান হইতেছে; পূর্বোক্ত 
ষমাস্তরাল ধলগুলি স্ব স্ব আকর্ষণাধীন অথুদিগের 
ভারের সুচক। আরও বিবেচনা করিয়া দেখিলেই 
গ্রতীতি হইবে, দ্রব্যা্ির ভার তাহার্দিগের .পরমাণুদিগের 
ভাবের সমগ্তির তুলা । ক্পুতরাং স্বীকার করিতে হইবে 
কোন দ্রব্যের অণুনকল যে সমুদয় সমান্তরাল বলের 
বশবর্তী, উহার ভার তাহাদের সঙ্টঘাত বলের সমান। 
অপিচঃ অণুদ্দিগের ভারগুলি সমবেত ভইরা যে বিন্দুতে 
কার্যকারী হর? তছুৎপন্ন দ্রব্যের, ভারও অবস্ঠ সেই বিশ্ুপ্তে 
কার্য্যকারী হুইবে। পরস্ত অণুদিগের ভারগুলি তৎন্চক 
মনাস্তরাল বল সমূহের কেন্দ্র স্থানে অবস্থিত সুইরা কাধ্য- 
কারী হইয়া থাকে। অতএব সমুদায় গ্দ্রবাটার ভারও, এ 
রকল সমাস্তরাল বলের কেন্ত্র স্থানে কার্যকারী হইবে 
পৃর্ধ্বে উক্ত হইয়াছে, সমান্তরাল বল সমূহের কেন্্র স্কুল 
ও উহািগের সত্ত্ব বলের শ্রকেোগবিদ্ছু একবারে 


৬৪ পনার্থ বিদ্যা । 


অভিন্ন। ম্ৃতরাং কোন জড় বস্তর অথুসকণ যে সমগ্ত 
সমান্তরাল বল স্বারা পৃথিবীর, মধ্যাভিমুখে আকষ্ট তয়, 
তাহাদের কেন্ত্র স্থানেই উহার সমুদার ভার কার্যকারী 
হইয়া থাকে । ফলতঃ এই নিমিত্বই উল্লিখিত সমান্তরাল 
বল সমূছের কেন্ত্র অর্থাৎ উহাদের সজ্ঘাত বলের কাধ্য 
স্থানকে দ্রব্যাদির “ভারকেন্ত্র বলিয়। নির্দোশ করা যায়। 

সকল দ্রব্যেরই এক একটী ভারকেন্দ্র আছে, কিন্তু কোন 
বন্তরই একাধিক ভারকেন্ত্র থাকা সম্ভাবিত নে; কেনন! 
এক একটী সমান্তরাল বলসংহতির এক একটার অধিক 
সজ্ঘাত বল থাক অসম্ভব । 

পূর্বেই উক্ত হইয়াছে, সমান্তরাল বল সকলের কেন্দ্র 
তাহাদের দিক্‌ প্রকাশক রেখার অবনতি সাপেক্ষ নছে। 
স্তরাং কোন দ্রব্যের অবস্থিতি যেরূপ হউক না কেন, 
উহ্বার ভারকেন্দ্র যদ্দি অবলম্বন' প্রাপ্ত হয়, তাহা! হইলে 
সমুদায় বস্তা স্থির হইয়া থাকিবে । 

৫০। ভাঁরকেন্র । এক্ষণে দৃষ্ট হইতেছে, দ্রব্য মাত্রেরই 
এমত এক একটী স্তান আছে ষে ধর স্থান অবলম্বন 
প্রাপ্ত হইলে ভ্রব্যটী স্থির হুইয়! থাকে এবং এ বিন্দুকেই 
উহার ভারকেন্ত্র কহে। কোন সঁস্থ্ল লৌহ দণ্ডের ঠিক 
মধ্যস্থল আশ্রয় প্রাপ্ত হইলে তাহার সমুদার ভাগ অবিচলিত 
থকে । উহাকে অন্কুলির ম্বারাই ধর, কি রজ্জু দ্বারাই ঝুলা- 
ইয়। রাখ, যদ্দি মধ্যস্থল আশ্রয় প্রাপ্ত হয়। তাহ হইলে 
উভয় কর্পেই উহ স্থির হইয়া! থাকে ) কোন দিকে নামিয়! 
পড়ে না। তাঁহার কারণ এই, এ দণ্ডের মধ্য বিস্দুর উভয় 


পদার্থ বিদ্যা। ৬ 


পার্থ যত গুলি পরমাণু আছে, তাহার] পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ 
দ্বার খ্বত্ব নিয় দিকে আৰুষ্ট হইতেছে; কিন্তু এ সকর্গ 
আকর্ষণ মিলিয়। মধ্যশ্থল হইতে একটী আকর্ষণের স্তাগ্ক 
কার্ধ্যকারী হয়। ন্ুৃতরাং সেই আকর্ষণের প্রতিকূল একটী 
বঙ্গ উর দিকে প্রযুক্ত হইলে এঁ লৌহ দও স্থিরভাবে থাকিবে 
তাহার আশ্চর্য্য কি! নিষতাঁকার ও সমধন দ্রব্যের ঠিক 
মধাস্থলই ভারকেন্ত্র; গোলাকার দ্রব্যের কেন্ত্রই ভারকেন্ত্র। 
স্তস্ভের মেকদ্গের মধ্য বিন্দুই ভারকেন্দ্র। 

কোন কোন দ্রব্যের ভারকেন্দ্র ত্র বস্ততে ন! থাকিয়! 
উহ্বার অন্তরে থাকে? অঙ্থুণীয়কের ভারকেন্ত্র উহার অন্তর্গত 
শৃন্ত স্থানে অবস্থিত ; ফলতঃ ষাবতীয় ফাঁপা দ্রব্যেরই ভার- 
কেন্দ্র উহাদের মধাবর্ভা শৃন্ত স্থানে অবস্থিত থাকে । 

যদি কোন বস্তর ভারকেন্ত্রবিনির্গত লম্বরেখ! উহার নীচে 
ন। পড়িরা বাহিরে পড়ে, তাহা হইলে উচছ] স্থির থাকিতে 
নখ পারিয়! অমনি ধরণীতলে পতিত হুয়। ভারকেন্জ্র 'অব- 
লম্ঘন প্রাপ্ত হইলে প্রব্যমাত্রই স্থির “ইয়া থাকে, এবং 
উহা অনাশ্রিত হইলে সকল বস্তই বিচলিত" হইয়া পড়ির। 
ঘাস । প্রাচীর বা স্তম্তা্দি যত্তক্ষণ ঠিক সরল ভাবে উন্নত 
থাকে, ততক্ষণ তাহাদের ভারকেন্ত্রনিপতিত লন্বরেখ! 
তাহাদিগের নিয়ে আসিয়া! পড়ে । কিন্ত 'কোন কারণ বশতঃ 
যদ্দি তাহার| ছেলিয়া পড়ে, তবে এ রেখা তাহাদের ভূমির 
বাহিয়ে পতিত হওয়াতে তাহার] পড়ি! ষায়। 

ষে বস্তর শিরোভাগ অপেক্ষা অধোভাগ প্রশস্ত তাহা শীত 
ভূতলে পতিত হদ্ম না। কেনন1 অধিক হেললিয়া না পড়িলে 


৬৬ পদ্দার্থ বিব্যং? 


তাহার ভারকেজ্জ্রাগত লম্বরেখ। ভূমির বাছিরে পড়ে ন1। 
বৃন্তনুচীসদৃশ বস্ত্র হুম্মদেশ নিম্বৃতাগে রাখিলে তাহ! স্থির 
থাকিতে পারে ন17 কিন্তু তাহার প্রশস্ত মুখটা ভূমির উপর 
রাখিপে উ! অবিচলিভ থাকে। এক পদ্দের উপর নির্ভর করিয়া 
দাড়াইলে, কেবল এক পাদ পরিমিত স্থান আমাদিগের 
আধার হওয়াতে স্থির ভাবে থাকা এত কঠিন হইয়1 উঠে। 
আমরা যখন দণ্ডায়মান থাকি তখন আমাদিগের 
শরীরের ভারকেন্ত্র হইতে লম্বরেখা নিক্ষিপ্ত হইলে উহা 
আমাদের পদদ্বয়ের মধ্যস্থিত বিন্দু বিশেষকে স্পর্শ করে। 
ইহার অন্যথা হইলে আমর1। কখনই স্থির থাকিতে পারি 
না| সন্মুখর্দকে অবনত হইয়। কুপাদি হইতে জলো- 
তভোলন করিতে হইলে দুই প1 প্রসারিত করিয়া ভার- 





কেন্দ্রকে পরদ্মধ্যস্থ করিয়া রাখি । এই নিমিত্তই মন্তকে 
ভার লইয়। চলিতে হইলে শরীর উন্নত রাখা আবশ্যক; 
পৃষ্ঠে ভাকবন্ন করিতে হইলে সম্মুখ দিকে এবং এক পারছে 


পদার্থ বিা1। ঠ৭ 


বহন করিতে হইলে অপর পার্শে ছেলিয়! টলিতে হয়| যখন 





স্্রীলোকেরা বামকক্ষে জলপুর্ণ কলন আনয়ন করে, তখন 
তাহার। দক্ষিণদিকে কিঞ্চিৎ হেলিয়া গমন করিয়া থাকে । 
অনেকেই বাজীকরদিগকে ' রজ্জুর উপর দিরা গমনাগমন 
করিতে দেখিয়াছেন। তাহার] ম্বশ্য শরীরের ভারকেন্ত্র 
ঠিক রঙ্জুর উপর রাখিবার নিমিত্ত, হস্তে এক গাছি দীর্ঘ যষ্টি ব 
বাশ রাখে । পরন্ত জাপান নিবামী স্ুুনিপুণ বাজীকরের। 
কেবল একটা ছাত! ও এক খানি*পাখ। হুস্ত্ে করিষা! অবলীল! 
ক্রমে রজ্জুর উপর দিয়া দ্রুতপদ সঞ্চারে ইতস্ততঃ গমনাগমন 
করিয়। দর্শকর্দিগকে চমত্কৃত করেন । 

₹১। ভারকেন্্র নিরূপণ বিষয়ক পরীক্ষা । 
যে সকল দ্রধ্যকে রক্জুসংলগ্র করিয়া ঝুলাইতে পারা যায়, 


বক্ষ্যমাণ প্রণালী আহ্থসারে তহাদের ভারকেন্দ্র অবধারণ কর! 
যাইতে পারে। 


তব পদ্দার্থ বিদ্যা । 


মনে কর, ষে ট্রব্যটার ভারকেন্ত্র নিরূপণ করিতে হইবে। 
তাহার কোন বিন্দুতে রজ্জুবদ্ধ কিয়! তাহাকে ঝুলাইয়া দেওয়া 
গেল। আর কিয়ৎক্ষণ এদিক ওদিক করিরা, অবশেষে উহ! 
সাম্যাবস্থা প্রাপ্ত হছইল। এক্ষণে দেখ, দ্রবাটীকে রজ্ছুবদ্ধ 
করিয়া! যে বিন্দু হইতে ঝুলাইন্ব! দে ওয়] হইয়া, উহ্বার তার- 
কেন্দ্র অবশ্তাই সেই আলম্বন বিন্দুর ঠিক অধোদিকে অবস্থিত 
তইবে। এইন্সপে দ্রবাটার অন্য কোন স্থানে রঙ্জু বদ্ধ করিব! 
যদি উ্াকে উক্ত আলম্বন বিন্দু হইতে লম্বিত করিয়া দেওয়া 
যায়, তাহা হলেও উচ্চার ভার মধ্য বিন্দু, সেই আলম্বন বিন্টুর 
অধোদিকে অবস্থিত হইবে। স্থতরাং এই ছুই আলম্বন বিন্দু 
হইতে, অধোদিকে যদ্দি এক একটী লম্বরেখ। কল্পনা করা যায়, 





তাহা হইলে এ ছুই লন্ব রেখীর ধ্পাত বিনূই' ভ্রবাটীর ভার. 
কেন্জ হইবে। | 


পদার্থ বিদ্যা । ৬৯ 


মনে কর, একখানি পাতল! ধাড়ু কি কাষ্ঠ খণ্ডের ভার- 
কেন্দ্র নিরূপণ করিতে হুইবে। 
প্রথমতঃ, এ দ্রব্টীর একধারে 
কোন বিন্দুতে সুত্র বদ্ধ করিয়। 

'উচ্থাকে লান্বত করিয়! দিলে, যখন 

উহ? স্থির ভাব ধার কারিবেঃ তখন 
উত্ত বিন্দু হইতে ওলন দড়ি ঝুপা- 
ইয়। দিয়া সেই দড়ির গায়ে গায়ে 
কালি কি খড়ি দিয়! এক্টী রেখ! 
টান। তৎপরে অপর এক দিকে 
পর একটা বিন্দুতে সুত্র বদ্ধ করিয়! লক্ষিত করিয়! দিলে! 
উহ! যখন সাম্যভাব ধারণ করিবে, তখন এ বিন্দু হইতে পূর্ব- 
মত ওলন দড়ি ঝুলাইয়। দ্িয়1 তাহার গায়ে গায়ে একটা রেখা 
টান। এঁছুইটা রেখার সম্পাত বিন্দুঃ জ্রব্যটীর ভারকেন্জর 
বিন্দুর ঠিক বহির্ভাগে অবস্থিত হইবে । ভারকেন্ত্র বিন্দু 
অবশ্ত দ্রব্যের ভিতরে অবস্থিত ভইবে। 

৫২| হ্ছায়ী, অস্থায়ী ও উদ্দাসীন সাম্যভাব | 
যে ভাবে অবস্থিত হইলে কোন দ্রবোর সামাভাব সহস। বিনষ্ট 
হয় না এবং ঈষৎ সঞ্চালিত হইলেও পুনর্বার পূর্বাবস্থা প্রাপ্ত 
হয়, সেই ভাবকে তাহার “স্থায়ী ভাব কছে। আর যে ভাবে 
অবস্থিত হইলে ঈষৎ সঞ্চালন বশতঃই সামণভাবের নাশ 
হয়, তাভাকে 'অগ্থায়ী” সাম্য-ভাব বলে।” আর যে ভগ্ুবে 
অবস্থিত হইলে অবস্থাস্তর বশতঃ সামাভাবের ধ্বংস হয় না, 
প্রত্যুত সেই নূতন অবস্থাতে$ পুনর্ধবার সাম্য-ভাব ধারণ করে 
তাহাকে 'উদাসীন+ ভাব কহে। 


থ্ঙ গদাথ ধির্দা। 


একটী মোটার অগ্রভাগ কাটির] লঙ্কা শুট বিষয়চী আনা- 
য়াসে পরীক্ষা! করিয়া দেখ! যাইতে পারে । যদি উহার প্রীশস্ত 





সুখটী কোন দমত্বল ভূমির উপর. রাখা যার, তাহ হইলে 
অল্প পরিমাণে বিচলিত হইলেও অবস্থাস্তর প্রাপ্ত »য় না; এই 
নিত উহার ঈদৃশ সাম্যাবস্থাকে স্তারী সামাভাব কহে। 
কিন্তু উচ্ার সুক্মাদেশ অধোদিকে স্থাপিত করিয়! রাখিলে 
কিঞ্িন্মাজ বিচলিত হইলেই স্থির'থাকিতে ন। পারি! পড়িয়া 
বায়, এই নিমিত্ত উহ্ভার এক্সপ সাম্যাবস্থাকে অস্ত্রারী সাম্য ভাব 
বলে। আর যদি উদ্াকে সমতপ ভূমির উপর কাৎ করিক় 
ফেলির়। রাখ, 'ভাহা হইলে চালিত শইলে অবস্থাস্তর প্রাপ্ত 
হয় বটে, কিন্তু সে নৃতন অবস্থাতেও পূর্বের ভ্ঠায় স্থির হইয়? 
থাকে, এই নিষিত্ত উহার ঈদৃশ সাম্যভাবকে উদ্দাসীন 
সাম্যভাব বল যাইতে পারে। 

যে সক্ল দ্রব্যের ভার মধ্য বিন্দু উহাদের অধোন্ডাগে 
অবস্থিত, তাহারা ঈষৎ বিচলিত হইলেও পুনরায় সাম্যাবন্থ 
গ্রাপ্ত হয়। ইহ! নিল প্রদত্ত চিত্র অনুরূপ 'ক্রীড়পক্ক স্বারা 
অনায়াসে প্রতিপন্ন কর। যাইতে পান্গে। 


পদ্দার্থ বিক্ক্যা। গর 


এই ক্রীড়নক গুপির অধোভাগে এক একটা মীসক 





খণ্ড থাকাতে ঈষৎ বিচলিত হইলেও ভেলিয়া ছুলিয়া পুনরায় 
স্থিরতয়। উহাদের সাম্য ভাব স্তায়ী | 

স্থারী, 'স্তায়ী ও উদাসীন সাম্যভাবের আদব এক একটা 
উদ্বাহরণ দেওয়! যাষ্টতেছে। 

১। রজ্জু দ্বারা লম্কিত ভাত্রী বস্তর সাম্যভাব স্থায়ী, 
কেনন। বিচলিত ভইলে প্র বস্তদী পুসর্ববার পূর্ববাবস্থা প্রাপ্ত 
হনব,। 

২। জআন্কুলির অগ্রভাগদ্বার লন্বভাকে ফু যক্ভির সাম্য” 
ভাব অস্থারী। 

৩ । সমতল ভূমিতে স্তাপিত ভাটার, সাফ্যতভাক উদ্দা- 
সীন, কেননা গড়াইপ্স1! দ্রিজেও নূতন অবস্থার পূর্বের স্তার 
সামাভাবে থাকে। 





ডি পদার্থ বিদা1। 
চতুর্খ পরিচ্ছেদ । 


বলমূলক যন্ত্র। 


&৩। যন্ত্র। বন্ধার! একস্থানে প্রযুক্ত বল স্থানাস্তরে 
ভিন্ন রূপে কার্যকারী হয় তাহার নাম বস্ত্র? 

বক্ষামাণ যন্ত্র কয়েকটীর পরস্পর সংযোগে যাবতীয় যন্ত্র 
বিনির্মিত হইয়া থাকে ॥ এই নিমিত্ত উহ্ার্দিগকে বিশুদ্ধ বঙ্জ 
বল! যায়। বিশুদ্ধ যন্ত্র সমুদায়ে ষড়বিধ | যথা £-- 

১। দৃণড বস্ত্র। 

২। অক্ষচক্র যন্ত্র। 

৩। কপিষন্ত্। 

৪। ক্রম নিষ্ব ধরাতল যন্ত্র। 

«| কাজলা; ছেনি বা ছেদনী বন্তর। 

ও। স্ক, ৰা গেচ মন্ত্। 

পরস্ত দণ্ড যন্ত্র ও ক্রমনিয় ধরাতল যস্ত্রেরে সংযোগে অপর 
চারিটী যন্ত্র উৎপন্ন হইয়! থাকে । ন্ুতরাং স্বীকার করিতে 
হইবে যে, বিশুদ্ধ যন্ত্র সমুদায়ে দিবিধ। তথাপি উল্লিখিত 
ছয়টি ষস্ত্রেরই নির্মাণ প্রণালী অপেক্জাকত সরল বলিয়া যন্ত্রবিৎ 
পর্িতেরা উহ্াদিগকে সরল ও বিশুদ্ধ ঘন্ত্র বলিয়! নির্দেশ 
করিয়াছেন | 

যদ্ারা যন্ত্র সকল পরিচালিত হয় তাহার নাম বল। আর 
বত বার! কোন কার্য সম্পাদন করিতে হইলে যে প্রতিবন্ধক 
অতিক্রম করিতে হয় তাহার নান ভার । 


পদার্থ বি 8৩ 


8৪ | দগুযন্তরঠ&-পরল দগুমক্স ও বক্র দগুনজ্॥ 
ধদ্দি কোন কঠিন দশ্ড কোন দৃঢ় বন্ধ বিন্দুর চতুঃপার্থে ঘুরিতে 
থাকে, ত্তাহ। হইলে তাহাকে দণ্ড যন্ত্র বলা যাম্ব। যে দৃঢ় বদ্ধ 
বিন্দুর চতুদ্দিতকে দণ্ড যন্ত্র ঘূর্ণিত হয় তাহাকে উহ্ভার আলম 
ব৷ অবগন্ব বলিয়। নির্দেশ কর বায়। যে দওযস্ত্রের দও সরল 
তাহাকে সরল দণ্ড“বস্ত্র, আর যাহার দণ্ড বক্র তাহাকে বক্র 


দণ্ড যন্ত্র বলে 
৫৫ | অবলগ্গমধ্যক। ভারমধ্য ও বলমধাক 


দণ্ড যত্ত্র। অবলন্থ, বলের কার্য স্থান ও ভারের কার্য স্থান 
এই তিনের অবস্থিতি তেদে দণ্ড যন্ত্র প্রিষবিধ। হেদণও যন্ত্রের 
অবলন্ব, বল ও ভারের কাধ্য স্থানের মধ্যস্থিত তাহাকে অব- 
লম্বমধ্যক , যাহার ভারের কার্য স্থান অবলম্ব ও বলের কার্য 
স্থানের মধ্যস্তিত তাহাকে “ভার নধাক*) আর যাহার বলের 
কার্য স্থান অবলম্ব ও তারেক কার্য স্থানের মধ্যস্থিত তাহাকে 
“ধল মধাক” দণ্ড যন্ত্র বলিয়। নির্দেশ করা যায়। 

এস্থলে এই ত্রিবিধ দণ্ড যক্ত্রের এক একটী প্রতিকৃতি 


প্রদন্ত ইল । প্রথম চিত্র ক জব 

অধলম্ব স্থান অ, বল ও ভারের 

প্রয়োগ স্থানের মধ্যস্তিত। * রি আটে 

স্বিতীয় চিত্রে ভারে কার্ধ্যস্থান ভা, অবলন্থ ও বলের প্রয়োগ 

স্থানের মধ্যস্থিত। তৃতীয় চিত্রে বলের প্রয়োগ স্থল ৰ, ভারের 
ৰ 





কার্ধ্যস্থান ও অবলঘ্বের মধ্যস্থিত । সুতরাং এই তিদচী চির 
| ণ 


শ৪ পদ্দার্থ বিদ্যা 


দ্বার]! যথাক্রমে অবলস্বমধ্যক, ভারমধ্যক্ক ও বলমধাক দও্ 
ষন্ত্রের প্রতিরূপ প্রকাশিত হইতেছে। 

৫৬। দণ্ড যন্ত্রের ভূজ | অবলম্ব স্থল হইতে বল 
তারের অভিমুখে লশ্বপাত করিলে সেই লন্ব ত্বপ্নকে 
দণ্ড যন্ত্রের ভূঙ্গ বা বাহু বলিল নির্দেশ কর! যায়। প্রদত্ত 
চিত্র ত্রবে দণ্ডগুলি সমতল এবং বল ও ভার লম্ব ভাৰে 
কার্যকারী, সুতরাং অক 
শু অভ দ্বারাই ভূজগুলি শা 
স্থচিত হইতেছে । পরস্ত ও 
দণ্ড যন্দি ঠিক সরল, না 
হন, অথব! যর্দি বল কি 


ভারম্চক রেখার সহিত 
উহার অবনতি সমকোণ ন1 হয়) তাহা! হইলে অবলগ্ব হইতে 


লম্ব টানিয়া৷ ভুজের পরিমাণ অবধারণ করিতে হয়। পার্থ 
চিত্রে অথ দ্বার বলের অভিযুখের ভুঙ্গটা প্রকাশিত হইতেছে | 

৫৭| দণ্ড যন্ত্রের সাম্যভাব | সমান্তরাল বল 
বিষক্ে যাহ! উক্ত হইয়াছে, বিবেচন। করিয়া দেখিলে তাহ! 
হইতে প্রতীয়মান হইবে যে* ব” বঅ-ভা১ভাঅ হইলে 
দণ্ডের সাম্যাবস্থা হয়। অর্থাৎ বল'ও ভারকে স্ব স্ব সন্নিহিত 
তূজ দিয়! গুণ করিলে যদ্দি গুণফল সমান হয়, তাহ। হইলে 
সাম্য ভাব হইর। থাকে । (অতএব, 

তা অ হইতে ব এর অভিমুখে বিনিক্ষিগ্ রি 


টি 














০ ছার 


বর 'অহুইন্ডে ভা এর অভিষুণ্ে বিনিক্ষিপ্ত ন) 
$৮। দণ্ড যন্ত্রের কতিপয় দৃষ্টান্ত স্থল । বৃহৎ 


পঙ্গার্থ বিদ্যা! । ০ 


বৃহৎ কাষ্ঠাদি তুপিতে হইলে, কখন কখন এক খাঁন বাশ লইগ্কঃ 
তাহর নীচে এক খানি প্রস্তর ব। ই্ক স্থাপন করিয়া 





তাহার এক প্রান্ত শর কণ্ঠের নীচে রবি করিয়। দিয়া 
আপর প্রান্ত ধরিয়া চাপ দিরা থাকে । এবংবিধ যন্ত্র এক 
প্রকার অবলম্বমধ্যক দও যন্ত্র ব্যতীত আর কিছুই নহে। 
কাঁচি দুইটী অবলম্বমধ্যক দণ্ড যন্ত্রের সংযোগে উৎপন্ন হইব! 
থাকে । ঢেকিও এক 
প্রকার অবলহ্বমধ্যক 
মণ যন্তর। 








৭৬ পদার্থ বিদ্যা । 


হইল) এক্ষণে ভারমধাক দণ্ু যন্ত্রের কয়েকটা উদ্দাতরণ 
প্রদত চইতেছে। যখন বৃক্ষা্দি কাটিব1] ফেলিবার সময় 
কোন দণ্ডের সিত উচ্নার্দিগকে সংযুক্ত করিয়! দণ্ডের এক 
প্রান্ত মৃত্তিকা চাপির] অপর প্রাস্ত ধরি] টান দেওয়া যায়, 
তখন উহ। একটা ভার মধ্যক দণ্ড যন্ত্রের উদাহরণ স্থল হইয়া 
উঠে।, নৌকার দাড় একপ্রকার ভারমধ্যক দণ্ড যন্ত্র। জল 
উচার অবলম্ব, নৌক! ভার ও ফাড়িদিগের আকর্ষণ বল। 
ঘ্বারের কপাটও এক প্রকার ভারনধ্যক দণ্ড যস্ত্র। উহার এক 
প্রাস্তস্থিত কর্জা কি হাসকল অবলম্বঃ যে বলেটান। ষায়, তাহা 
অপর প্রান্তে কার্ধাকারী এবং উহার ভার এই ছয়ের মধ্যস্থিত। 
ধাভি ছুইটা ভারমধ্যক দণ্ড 
যস্ত্রেরে সংযোগে উৎপন্ন। 
উহার এক প্রাস্তস্তিত থিল 





অবলম্ব, অপর প্রান্তে যে চাপ দেওয়া! যায় তাহাই বল, এবং 
গুবাকাদি ফে সকল ভ্্রবা উহ্ার মধ্যে স্থাপন কর। যায় 
তাচ্গাই ভার। 

পর পৃষ্ঠায় বলমধাক দণ্ড যন্ত্রের উদ্ারণ স্বরূপ একটা চিত্র 
দেওয়] হইল । এইরূপ দণ্ডযস্ত্রে ভার অপেক্ষা বল অব্লম্বের 
সন্নিহিত চওয়াতে, অধিক বল গ্রয়োগ করিলেও স্বল্প বলের 
কাধ্য হইয়া! থাকে । বলের অপচয় হইলে সুতরাং বেগের 
উপচয় হয়, এই নিমিত্ত যেখানে অধিক বেগের প্রয়োজন, ব! 
যে স্থলে গ্রুতিবদ্ধক অতি অল্প, ফেধল সেই রূপ স্থলে ইহ! 
ব্যবহৃত ছইর! থাকে । বলের অপচয় হয় বলির, এরপ যন্ত্র 
মন্টরাচুর ব্যবন্ৃত্ক হয় না; কিন্ত দগধীশ্বক্' প্রাণিগণের 


পদার্থ বিদ্য!। ৭৭ 


শরীর নির্মাণ কালে এইরূপ দও যন্ত্র ব্যবহার 





করিয়াছেন। 

আমাদের হস্তই ইহার এক উত্ক্ই উদাহরণ স্থল। 
আমাদের হাতের 
কন্ধুই অবলম্বন,& 
কন্ধুয়ের নিয়ন্থ 

ংদপেশীর আ- 
কুঞ্চন ও প্রসারণই 
বল এবং হস্ত ও 
তদ্ধারা যাহা কিছু তোলা! বায় তাহাই ভার। হস্ত বদি এক 
ফুট উঠে, তাহা হইলে উল্লিখিত পেলী ১ ইঞ্চি পরিমাণে 
আকুঞ্চিত হয়) অর্থাৎ যে. বলে হস্ত চালিত হয় 





০ পদ্দর্থ বিদ্যা । 


ভাঙার ত্বা্শ গুণ কধিক বলে উক্ত পেশী সঙ্কুচিত 
হই থাকে। 

৫&৯। যত্ত্রদ্বারা বলের লাভ করিতে গেলে বেগ 
ও সময়ের ক্ষতি হয় । এক্ষণে অভিনিবেশ পূর্বক বিবে- 
চন। করিয়া দেখিলেই বোধ হইবে, দণ্ড যন্ত্রে বল সন্িহিত 
ভূজের পরিমাপ তাদৃশ অধিক হইলে অর্পমাত্র বল দ্বারা গুরু 
ভার ধৃত ও উত্তোলিত হইতে পারে। 

পার্বতী চিত্রের প্রতি দৃষ্টিপাত করিলে প্রতীতি হইবে 
যে, ভুজ বত বৃহৎ হর; তাহার প্রাস্ত ভাগ তত বেগে 


-চখ্ি 
ঘূর্ণিত ইয়া ক. পি 
থাকে । কেননা ভা: ০ এ টি 





যে সময়ের মধ্যে নে থী ৮০, 1 
ব বিন্দুর দ্বার1- 
খছ বৃক্তাংশ নিষ্কাশিপ্ত হইবেঃ সেই সমরে ভা বিন্দুটী কচ 
বৃত্তাংশ মাত্র পরিক্রমণ করিবে । (ফলত্ঃ ভার ও বলকে 
স্ব স্ব বেগদ্বার গুণ করিলে বদি গুণফল সমান হৃক্ক তাহা 
হইলে .নাম্যভাব হছইবে। ভা! ও বৰ উভয়ই এক একটা নির্দিষ্ট 
পরিমাণ বলের সচক ইহ! বল1 বাল মাত্র । . অতএব প্রযুক্ত 
বল দ্বরকে তাহাদের বেগ হবার গুণ করিলে যদি গুণ ফল 
সমান হয় তাহ হইুলে সাম্যাবস্থা হইবে পনভ্ত বেগ ও 
রুলের সুধফলকে বেগ্রবগ' বা বধৃধ্যকল বলে । শুতগ্নাং 
বল! যাইতে পারে; প্রযুক্ধ কলদ্বয়ের বেগবল বা! কার্যকর সমান 
হইলে হণ্ডের সামযাবস্থা হায় । 


'শধার্থ বিদ্যা । ৫ 


এগণে 'রিবেচনা করিয়া দেখিলেই গ্রতীতি ইইবেঃ 
প্রযুক্ত, বলের বেগ যদি তাদৃশ অধিক হর্ন, তা 
হইলে তন্দ্বারা বৃহৎ ভার উত্তোলন করা যাইতে 
পারে। অতএব দৃষ্ট হইতেছে, অল্প বলের দ্বারা অধিক 
বলের কার্ধ্য সম্পাদন করিতে ₹হইলে বেগের অপচত্ব 
হয় এবং বেগের অপচয় হইলে স্থৃতরাং সময়েরও অপচয় 
ভইয়। থাকে । ফলতঃ দওুন্ত্র হবার অন্ন বল প্রয়োগ 
কারয়। অধিক বলের কাধ্য করিলে বেগ ও সময়ের ক্ষতি 
হইয়া থাকে । মনে কর, কোন অবলম্বমধ্যক দণ্ড যন্ত্রের 
ভার সন্নিহিত ভূঙ্গ অপেক্ষা বল-সন্নিহিত ভূজটা দশগুণ 
বৃততৎ। এক্ষণে ভারের পরিমাণ যদি দশ সের হয় তাহ! 
হইলে ১ সের মাত্র বল প্রপ়্োগ করিলেই দণ্ড যন্ত্রের সাময1" 
বস্থা হইবে। এন্ষলে অবলম্ব বিন্দুর প্রতিক্রিয়! দ্বার! 
১ সের এবং প্রযুক্ত বলদ্রা অবশিষ্ট ১ সের মাত্র ধৃত 
ভইবে। বর যদি দশ সের ভাঁরকে এক ফুট উর্ধে 
ভুলিতে হয় এবং ১ সেকেণ্ডে যদ্দি তুম ১ সেরের অধিক 
বস্ত ১ফুট উর্ধে তুলিতে না. পার, তাহ। হইলে মন্ত্র 
সহকারে, তুমি ,১ নেকেণ্ডে ১৭ সের ভার ১ফুট ভরে 
তুলিতে পারিবে না। প্রত্যুতঃ, ১ সের পরিমিত বল শ্রয়োগ 
করিয়া দশ সেরকে ৯ ফুট উর্ধে তুলিডে দশ সেকেও 
লাঙ্সিবে এবং দশ সের ভার যে সময়ে ১ ফুট উঠিবে, 
তাহাতে ১ সের ভারটা ১* ফুট নামিরা পড়িবে | ক্ষাতএব 
স্পষ্ট. প্রতীয়মান হইতেছে, বলের লাভ করিতে গেলে 
সমন্ক এবং 'বেগের ক্ষতি হয়। ফলত; ক্ওযস্তে 


৮ পদ্দার্থ বিদ্ব্যা। 


বলের উৎপত্তিও হয় না, বৃদ্ধিও হয় না; আনন বল 
দ্বার অধিক বলের কার্য করিতে হইলে বেগ ও সময়ের 
হানি হয়। 

৩০ | তুলাদগড। নিক্তি এক প্রকার সমভুজ 
খমবলম্বমধ্যক দণ্ড যন্ত্র । 

উৎকৃষ্ট নিক্তি নির্বাণ করিতে হইলে, কখ দণ্ড এরূপ 
করা আবহাক যে, গ ও ঘ ভার শুগ্ভক অথবা সমান ভার 
সম্পন্ন হইলে উহ! ঠিক সমতল ভাবে থাকিবে ; এবং 
ঘ ও গ পাল্লার ভারের অতি অল্প পরিমাণে নুানাধিক্য 


74 খা 
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॥ ০! 
ও ২ 


পদ্যার্থ বিদ্যা। ৮১ 


দিকের ভার যখন সমান থাকিবে, তখন বিচলিত হই- 
লেও পুনরায় অবিলম্বে সাম্যভাব প্রাপ্ত হইবে। 

তুগা দণ্ড যম্পূর্ণূপে শনর্দোষ ন1, হইলেও তদ্থার! 
প্রকৃত ভার নির্ণয় করিতে পারাযায়। মনে কর, যে দ্রব্যের 
প্রকৃত ভার নিণয় করিতে হইবে, তাহাকে এক পাল্লায় 
রাখিয়া অপর পাল্লার প্রস্তর খণ্ডাদ্ধি দিয়া উভয় দিক্‌ 
সমান করা গেল। পরে এ দ্রব্যটী নামাইয়। তৎস্থানে 
বাউথার। চড়াইয়া পুনর্বার ছুই দিক সমান কর গেল। 
এক্ষণে বিবেচনা! করিয়া দেখিলেই বোধ হইবে বাটথায়। 
গুলির সমষ্টি দ্রব্টার ভার বিজ্ঞাপক। 

নিয়ে এক প্রকার বিষম ভূজ তুল1 দণ্ডের চিত্র প্রদ্দত্ড হইল। 








নু 
নোটে 





এইরূপ তুলাদগড সম্ছকারে মত্ম্তার্দি ওজন, করিরা! 
থাকে। মত্ম্যাদি যাহ! “কিছু ওজন করিতে হইবে, 
তাহাকে ক হইতে লদ্িত পাল্লার রাখিতে হয় 


৮২ পদার্থ বিদ্যা ৷ 


এবং ঘ ভারটীাকে ক্রমশঃ সরাইয়। দণ্ডকে সমতল ভাবা 


৮৪ 
শর 





পন্ন করিতে ছয়।.স্পষ্টই লক্ষিত তইতেছে, ঘ বিন্দুতে 
১ সের পরিমিত ভার রাখিলে, ষদি কথ দণগ্ডসমণ্ডগ 


ভাব ধারণ করে; তাহ] হইলে প্রস্তাবিত বস্তু ক্র 


সের পরিমিত ভারী হুইবে। ম্মুবিধার জন্ত দাড়ির গায়ে 
সের, ছটাক, ইত্যাদি সুচক দাগ অঙ্কিত থাকে। 

আমাদিগের দেশে প্রাচীন কাল হইতে যে তুল দীড়ি 
ব্যবহৃত হুইয়) আসিতেছে, তাহ] এক প্রকার বিষম ভুজ 
সম্পন্ন অবলম্বমধাক দণ্ড মাত্র। 

৬১ | অক্ষ-চক্র যন্ত্র । নিয়ে একটা অক্ষ-চক্র যন্ত্রের 
প্রতিকৃতি প্রদত্ত হইল। « 

কথ চক্রের, পরি- 
ধিতে এক গাছি রজ্জু 
জড়াইয়া তাহার এক 
প্রান্তে বু পরিমিত বল 
প্রযুস্ত হইয়াছে এবং 
গঘ অঙ্গে অপর এক গাছি রজ্ছু বিপরীত ভাবে জড়াইয়! 





পদার্থ বিধ্য।। ৮৩ 


ভাঙার এক প্রাস্ত হইতে কতা, ভারটা লদ্ঘিত করিয়া দেওয়া 
হইয়াছে! 

'অক্ষের ব্যাসার্ধ অপেক্ষা, চক্রের ব্যানার যত বৃহৎ হয়ঃ 
প্রস্তাবিত যন্ত্রের দ্বারা বলের লাভও তত অধিক হহইয়। 
থাকে। যদ্দি অক্ষের ব্যাসার্ধের সহিত; চক্রের ব্যাসার্ঘের 
যে অন্ুপাত এবং চক্রবদন্ধ রজ্জুর প্রাস্তে প্রযুক্ত বলের সহিত 
অক্ষবন্ধ রজ্ছু হইতে লঙ্ক্ঞ্রি ভারেরও সেই অন্কুপাত হয় তাহ! 
হুইলে যন্ত্রের সাম্যভাব হইয়া! থাকে । বিবেচনা করির। দেখি- 
লেই প্রতীতি হইবে, পাশ্ববন্তশ চিত্রে অক্ষ ও চক্রের 
ব্যাসার্ধ কচ ও কখ একটী অবলম্ব- 
মধাক দণ্ড যন্ত্রের ভূজ ম্বরূপ। ক 


স্তরাং ব € কগ- ভা *খগ 
ভার কথ চক্রের ব্যাসার্ধ 


১০ 


বল কচ অক্ষের ব্যাসার্ধ + 

৬২ | কপিকল, বদ্ধকপি । কোন কীলকের উপর 
ঘৃর্ণারমান চক্রের পরিধির মধ্যভাগ কিঞ্চিন্নত করির] তাহাতে 
এক গাছি রজ্জু সন্নিবেশিত করিয়া, সেই রজ্জুত্ত এক প্রান্তে 
ভার ও অপর প্রান্তে বল প্রয়োগ করিলে কপি যন্ত্র উৎপর 
হয়। একটী মাত্র বদ্ধ কপি ছার বলের লাভ হয় না, কিন্ত 





প্রযুক্ত বূলের অভিমুখ পবিবর্তিত * 

হইয়া! থাকে। এই যন্ত্র সহকারে ৪ 
ভূমিতে দীড়াইর়] দ্রব্যাদি উর্দ্ধে র্‌ বৰ 
উঠ'ইতে পারা যায়। অনেকেই 

দেখিয়া থাকিবেন, নৌকার পাল বব ভা 


৮৪ পদীর্ঘ বিদ্ব্য|। 


হ 


টাঙ্গাইবার সময়ে এই রূপ একটী কপি ব্যবহার করে, সেই 

কপিটী মাস্তলের উপরি ভাগে বধ করিয়! রাখে । বিবেচম! 

করিস দেখিলেই বোধ হুইবে প্রস্তাবিত যন্ত্রটা, কগখ 

নামক একটা সমভুজ অবলম্বমধাক দগ্ুযস্ত্রের শ্বরূপ। 

জাত এব ভা খগ-ব১* কগহইলে যস্ত্রের সাম্যাবস্থা হছইবে। 

কিন্ত খগ.্. কগ,. ভান্ব, না হইলে সাম্যাবস্থা হয় না। 
৬৩। অবদ্ধ কপিষন্ত্র ॥। পুর্কোক্ত বদ্ধকপি যন্ত্রে 

বলের লাভ হয় না, পরস্ত অবদ্ধ কপি দ্বারা বলের লাভ 

করিতে পারা যায়। পার্শ্ববর্তী চিত্রে ঘ 

অবদ্ধ কপির প্রতিকৃতি প্রকাশিত 

হইল । দৃষ্ট হইতেছে, বন্ধ কপিষন্ত্রে 

খেরূপ রজ্জ,র এক প্রান্তে ভার ক ঁ 

প্রযুক্ত হইয়া থাকে অবদ্ধ কপিতে 

সেরূপ নহে 9 ইহাতে রজ্জ,র ঞ্ক হ্‌ 

প্রান্ত দৃঢ়রূপে সম্বন্ধ এবং বল প্রয়ে।- 

গের সুবিধার কারণ অপর প্রান্ত একটী বন্ধ কপির উপর 

দিয়া নীত হইব) থাকে এবং প্রস্তাবিত অর্বদ্ধ কপির অক্ষ 

যে কাষ্ঠ বা! ধাতু ফলকে সম্বন্ধ তাহার প্রান্ত ভাগ 

হইজ্ডে ভার লগ্িত করিয়। দিয়া থাকে । বিবেচন। করিয়া 

দেখিলে বোধ হইবে, এইনবূপ' কপিখন্ত্র কার্য্যতঃ তারমধাক 

দ্যন্ত্র বই স্সার কিছুই নহে। ক উনার অবলগ্ব এবং 

গ ও থ যথাক্রমে ভারও বলের প্রয়োগ স্থল। ছুতরাং 

ভাকগস্বতক্রধা 
কিস্ত'কখস্দং গক 


পদার্থ বিবখ । ৮৫ 


রি যার 
-- »২১ও ভা1.২ব 
্ 
অর্থাৎ এক্সপযন্ত্র দ্বারা১ সের পরিমিত বল প্রয়োগ 
করিয়া ২ সের পরিমিত ভার উত্তোলন করিতে পার! 
যায়, ইত্যাদ্দি। 

পরন্ত বলের লাভ করিতে গেলে বেগের ক্ষতি হয়। 
ভারটীকে যদ্দি ১ ফুট উর্ধে তুলিতে হর তাহ! হইলে 
রজ্ছুর যে প্রান্তে বল প্রয়োগ করা যায় তাহাকে ছুই ফুট 
নামান আবশ্তাক। | 

৬৪।. ক্রমনিন্্ ধরাতল | গুরুভার তুলিবার সময়ে 
কখন কখন ক্রমনিয় ধরাতল যন্ত্র ব্যবহৃত হইয়! থাকে । 
পার্বন্ক চিত্রে গথ একটা ক্রমনিন্ন ধরাতল। এতদ্বার! 
চ প্রভৃতি বস্ত সকলকে* যে অপেক্ষাকৃত অন্ধ আরাসে 
খগ এর উপর ঠেলিয়! তুলিতে পার যাঁর, ইহা বল] বাহুল্য 
মাত্র। কগ এর অপেক্ষা খগ এর দীর্ঘতা যত. অধিক 


হর, থগ এর অভিমুখে দ্রব্য 
টীর ভার অপেক্ষা তত অল্প *ন 
পরিমাণে বল প্রয়োগ করিয়া 
উচ্গকে ঠেলিরা তুলিতে 





র্‌ টু তং 1 
পারা বায়। অর্থাৎ ভা ঃ বঃঃ খগঃ কগ। 


ভা. খগ . ধরাতলের দৈর্ঘা 


বর টি. ওম... ০০০ পা ওর 


ব কগ ধরাঙলের উন্নতি. 
এ 


৮৬ পদার্থ বিদা1। 


৬৫ । কাঁজলা বা! ছেনী বাছেদনী। যদি ক্রমনিয় 
ধরাতলের উপর দিয়! দ্রবযটীকে ঠেলিয়। ন1 তুলিয়া ধরাতলকে 
সেই দ্রব্যের নীচে দিয়া চালিত করা যান, তাহ! হই- 
লেও ত্রব্টী যে উন্নত হইয়া উঠিবে, ইহা বলিবার 
অপেক্ষা কি। পরস্ত, ক্রমনিয় ধসংতল এই রূপে প্রযুক্ত হইলে 
তাহাকে “কাজল] ব1 ছেনী ব! ছেদনী” বগ, ধায়। কাজলাও 
ছেনি বা ছেদনী একই যন্ত্রে ভিন্ন ভিন্ন উপাধি 
মাত্র, কাষ্ঠ নির্দিত হইলে কাজলা ও ধাতু নির্টিত 
হইলে ছেনি বা ছেদ্রনী বল] যায়ঃ নতুবা কার্পলা ও 
ছেনিতে বা ছেদনীতে অস্ত কোন প্রভেদ নাই। পার্থ যে 
প্রতিকৃতি প্রদত্ত হইল, তর্দৃষ্টে প্রত্তীত 
হইবে যে, ছুইটী ক্রমনিম ধরাতলের 
তল ভাগের পরস্পর সংযোগে কাজ- 
লার উঁশুপন্তি হইয়াছে। বাস্তবিক ও 
সচরাচর যে সকল কাজলা ব্যবস্ৃত 
হইয়া থাকে, তাহাদ্নিগের আকৃতি 
এইরূপ । রর 

সক্কীর্ণ দেশে সমধিক বনু প্রস্বোগের আবশ্তকতা হইলে 
সচরাতর কাজলা ব্যবহার করিয়া? থাকে । কাঠ চিরিতে এবং 
প্রত বিদীর্ঘ করিতে 'ক্কাজল! ব্যবহার করিয়া! থাকে। কগ্রিন 
ধাতু সকলকে কাটিতে হইলে, ছেনি বা ছেদনী ব্যবহৃত 
হুইর। থাকে। ফলতঃ ছুরি, কচি, কাটারি,, কুঠার, 
ছঁচ, প্রেক, পিন প্রভৃতি কাটাবার ও বিধিবায: যত যন্্ 
কাছে, তৎসমুদায় এই যন্ত্রের রপান্কর মাত্র ।' 





পদার্থ বিদ1,॥ ৮৭ 


৬২। স্ক্যন্ত্র। সরল সিঁড়ির সহিত গোল সিঁড়ির 
যেকূপ প্রভেদ, ক্রমনিয় ও 
ধরাতলের সহ স্ক,যন্ত্রেরও 
ঠিক সেই রূপ প্রভেদ। 
কোন স্তস্তাকার দ্রব্যের 
গারে ষদ্দি একটী “ক্রমন্গিম্থ 





ধরাতল জড়ান যার, তাহা |. ৯৯৯৯ 


এক থণ্ড কাগজকে সমকোণী ত্রিভুজের সদৃশ কাটিয়া! 
তাহার টৈর্ধোর দিক একটী পেম্পিলের গায়ে লাগাইয়া 
কর্ণের দিক সেই পেবন্সিলের গায়ে জড়াইর! দেখি- 
লেই ইহা অনুভূত হইতে পারে। কাগজ খানিকে, 
পেন্সিলের গায়ে জড়াইলে উহার কর্ণটা স্ক যঙ্তেত: 
স্বত্রাতার ধারণ করিবে | * ্ 

কাধ্যকালে প্রায়ই ছুইটা স্কু, একত্র বাবন্বত হইয়া থাকে, 
তন্মধ্যে একটা অপরটার ঠিক বিপরীত, একটার স্থত্র সকল" 
উপরিভাগে কাটা, অপরটা শুন্তগর্ভ শুবং তাহার 
সুত্র, সকল ভিতরের দ্ধিকে অবস্থিত। শৃদ্তগর্ত স্ককে 
আবরণ স্কু, বল! যার । আবরণস্কূর যে স্থান নত, প্রকত. 
স্কুর দেই স্থান উন্নভ। কোথাও আবরণ স্ব, স্থির থাকে 
এবং প্রক্কত ক্কটা তাহার -অস্ভন্তর দরিয়া চালিত স্বয়, 
আবার কোথাও 1 প্রন্কত স্ম* বরে না, আবরখের ঘূর্ণন 
বশতং উহার উন্নতি ও অবনতি হয়। 


পক |? ২ 


৮৮ পদার্থ বিদা1 । 
গতি বিজ্ঞান । 
পঞ্চম পরিঃচ্ছাদ। 


“বেগে। 


পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে, খ্যন্থারা জড়বস্তর গতি 
উত্পাদিত কি পরিবন্তিত কি নিবারিত হয় বা 
হইতে পায়ে তাহার নাম বল। আরও বল। গিয়াছে 
যে, 'যে সকল বগ দ্বারা গতি উৎপাদিত হইতে 
পারে, কিন্ত ছয় না, তাহার] স্থিতিশান্ত্রের, আর যে 
সকল বল দ্বার বাস্তবিক গতি উত্পাদিত হয় তাহার! 
গতি শাস্ত্রের বিষয়।» স্থিতিশান্র সংক্রান্ত স্কুল সুল 
তত্ব গুপণি সজ্ষেপে বর্ণিত ভইয়াছে, জম্প্রতি গতিশাস্ত্র 
সম্বন্ধীয় কয়েকটা প্রয়োদ্সনীয় বিষয়ের বিবরণ লিখিত 
হুইতেছে। 

৬৭। খজুগ্তি ও বন্তপ্নতি। : কোন : জড়বস্তর 
গতি নিরূপণ করিতে হইলে শ্বস্ত কিরূপ পথেও কিরূপ 
বেগে গমন ফ্রিতেছে, তাস্থা বিবেচনা করা! আবশ্তক। 
যদি কোন সচল বস্ত অবিরত খু রেখা কক্রমে একদিকে 
ধাবমান হর, সাহা ভইলে তাষার গতিকে খভু রৈখিক 
বা. সংক্ষেপে খু গতি বলা যায়। আর যদি নিয়তই 
দিকু পরিবর্তিত হইতৈ থাকে তাহ! হইগ্গে তাহার গতিকে 
বক্র ধিক র সংক্ষেপে বক্রগতি কছে। অতএব পথ- 
ভেদে গতি ছই প্রকার / খড় ও বক্র। 

“৬৮ বেগ । গতির হছারুক বেগ বলে! থে বস্ত 


পরবর্থ বিঘা! ৮৯ 


১ একদ্বণ্টায় ১ এক মাইল, পথদ্বপিতে পারে তাহার বেগ 
ঘণ্টায় ১ এক মাইল বল] যায়। যে বস্তু ১ এক ঘণ্টায় 
& পাচ মাইল চলে) তাছারঞ্ বেগ প্রতি ঘণ্টায় পাচ মাইল 
এবং যেবস্ত ৫ পাঁচ ঘণ্টায় ৫* মাইল পথ গমন করিতে 
পারে, তাহার বেগ ঘণ্টায় দশ মাইল বলিতে হয় ইত্যাদি । 
যাঁদ ঘণ্টা ও মাইল*যথাক্রমে কাল ও দূরত্বের একক হয়, তাহা! 
হইলে এক ঘণ্টায় যাহ! এক মাইল চলে; তাহার বেগ ১ হইবে। 
যদ্দি ১ মিনিট কালের একক হর; তাহু। হুইঙ্গে উহার বেগ ৬ 
হইবে। কিন্তু সচরাচর যেবস্ত ১ সেকেণ্ডে এক ফুট চলে 
তাছার বেগকে ১ একক স্বরূপ ধরিয়। বেগের পরিমাপ 
অবধারণ কর] যায়। 

৬৯। নম ওবিষমবেগ। সম ও বিষম ভেদে 
বেগ দ্বিবিধ, কালের পরিমাণ অতি অন্ন ধরিলেও যদি 
কোন জড় বিন্দু সমান সমান কালে সমান দূর গমন 
করেঃ তাহ হইলে ত্বাছার বেগকে্সমবেগ বল) যায়) 
ইহার অন্তথ! হইলে তাহার বেগকে বিষম বেগ বলে। 

'সমবেগের পরিমাণ করিতে হইলে কোন গড় বিন্দু 
কত. সময়ে কত দুর যায়, তাহা জানা আবশ্তক। শান্তর- 
কারের। এক সেকেগুকে,. কালের একর এবং এক ফুটকে 
দুরংত্বর একক ধরিয়া বেগ নিরূপথ করেন। যদি কোন 
জড়বিন্দু ১ সেকেণ্ডে ৯ ফুট গমন করে, ডাহা! হইলে তাচার 
বেগের সংখ্যা ১ বলিয়া অবধারিত হয়। যে জড়বিন্দু ১ 
সেকেণ্ডে ২ কুট গমন করে তাছার বেগের সংখ্য! ২3২ ষে 
জড়বিন্দু ৪ সেকেণ্ডে.১৬ ফুট গমন করে, তাহার বেগের সংখ্যা 


৯০ পদীর্থ বিদ্যা । 

আর, যে জড় বিদ্দু ১ মিনিটে ২*** গজ যার, তাহার বৈগের 
২৯৬১৩ 
১১৮৬ 





পরিমাণ »৮১*১ যে জবিদ্দ ১৫ থণ্টায় ৪৪* মাইল 


৪৪০4১৭৬৯৯4৩ _ 
১৫-"৬৬ ১৬৪ 








যায়, তাহার বেগের পরিমাণ - 


ইত্যাদি। ফলতঃ যে বেগ বশতঃ কোন জড় বিন্দু একক পরিমিত 
কালে একক পরিমিত দূরে গমম করে, তাহাকেই একক 
স্বরূপ ধরিয়। সচরাচর বেগের পরিমাণ প্রকাশ কর! যায়। 
ষদ্দি বল! যায় যে কোন জড় বিন্দুর বেগ ১, ২, ৪, ১* কি 
২০, তাড1 হইলে এই রূপ বুঝিতে হইবে যে সেই জড় 
বিন্দুটী ১ সেকেওড ১, ২৯ ৪,১০ কি২ৎ ফুট গমন করে। 
সাধারণতঃ যখন বলাযায় যে কোঁন জড়বিন্দুয় বেগের 
পরিমাণ বে, তখন তাহার তাংপর্্য এই যে দেই জড় 
বিন্দুটী একক পরিমিত কালে বে, পরিমিত দুরত্বের একক 
গ্রমন করে। অতএৰপ্যে ভড়বিন্দুর বেগ বে, কা-পরিমিত 
কালিক এককে তাহ! ৰে১ ক! পরিমিত দূরে গমন করিবে ; 
অতএব কা কালে যত দুর যায় তাহার পরিমাণ যদি দু হয়, 
তাছ। হইলে দৃ-ু বে কা। 

এক্ষণে দেখ! যাইতেছে ধে দুর্ত্, .কাল ও বেগ এই 
তিনের মধ্যে দুইটি জান! থাকিলে দৃ-্বেকা হইতে অপর 
অব্যক্তটিও অনায়াসে জান! ফাইতে পারে । | 

'নমবেগের পরিমাণ কিরূপে দিরূপিত হয় তাহা প্র, 
শত হইল.) এক্ষণে বিয়ম বেগের পর্িষমাণ . করিতে 
হইলে বাহ! কর্তব্য তাহা! কত হইতেছে। লমগতি 


পর্পার্থ বিপা?। ঠ্ত 


সম্পন্ন বস্ত সকল গ্রতি কালিক এক্কেই সমান সমান দুর 
গমন করে ; কিন্তু বিষম গতি বিশিষ্ট বস্তদিগের গমন সম্বন্ধে 
সেরূপ কোন নিয়ম নাই। " এই নিমিত্ত সমগতি স্থলে 
'দুরত্বের সংখ্যাকে কাজের সংখা দিয়া ভাগ করিলেই 
যেরূপ বেগের সংখা! প্রাপ্ত হওয়া যায, বিষম গতি স্থলে 
সেরূপ নঙে। নিয়ন্ত পরিবর্তনীর় গতিবিশিষ্ট কোন বস্ত 
কোন নির্দিষ্ট ক্ষণে যে ভাবে গমন করে, অবিকল দেই 
ভাবে 'বিশ্রাস্ত চলিলে এ বস্ত প্রতি কালিক এককে বত 
দূর গমন করিতে পারে, তাহাই তাহার সেই নির্দিষ্ট ক্ষণের 
বেগের পরিমাণ । বাত্তবকও যেবিষম বেগ এই রূপে 
পরিমিত ছয়) ইচ1 একটী উদাহরণ দ্বার প্রতিপন্্ কর! 
যাইতেছে । মনে কর, কোন চলিখু) বাদ্পীয় শকটস্থিত 
কোন ব্যক্তি যদি বলেন যে এক্ষণে গাড়ি, ঘণ্টাস্ব ৩* মাইল 
বেগে চলিতেছে, তা হইল্লে সেই ক্ষণে গাড়ি যেক্সপ 
বেগে চপিতেছে ঠিক সেই বেগে গমন করিলে এক ঘণ্টার 
এ গাড়ি৩* মাইল পথ যাইতে পারে» এই মাত্র বলাই 
তাভার অভিপ্রেত তাহার সন্দেহ নাই। * অতএব দৃষ্ট 
হইতেছে, সমগতি,স্থগে কোন, জড়বিন্দু প্রতি কালিক 
এককে যতদূর গমন করে তাহাই তাহার বেগের পরিমাণ ? 
এবং বিষম গতিস্থলে কোন বস্ত কোন নির্দিষ্ট ক্ষণে বে 
বেগে গমন করে ঠিক নেই বেগে চলিজ্লেত্রী বস্ত প্রড়ি 
কালিক এককে বত দুর গমন করিতে পারে তাহাই তাহার 
সেই নি্দি্ ক্ষণের বেগের পরিমাণ। 


৭০1 বদ্ধমান বেগ,_সম ও বিষম বর্ধমান বেগ )- 


৯. পদ্দার্ঘ বিধা11 

বঙ্জি কৌন. সচল জড়বিন্দ্র বেগনিম্বতই বর্ধিত হইজ্ে 
থাকে, তাহ হইলে তাহার বেগকে-বদ্ধমান .বা উপচীয়মান 
বেগ বলা বান্ছ। যদি কোন বর্ধমান ব1 সমৃদ্ধ বেগসম্পন্র জড় 
বিষুর দেগ সমান সমান কালে সমান সমান পরিমাণে বৃদ্ধি 
পাপ্স তাহা হইলে তাহার বেগকে লমবদ্ধনান বেগ বলে. 
ইছার অন্তথ! হইলে তাহার বেগকে বিষম তর্ধঘান বেগ বলির 
নির্ধেশ কর] যায়! সমবর্ধণান বেগ স্থলে একক পরিমিত 
কালে যে বেগ বুদ্ধি হয় তাহাই বেগ বুদ্ধির মান, আর 
বিধম বর্ধমান বেগস্থলে কোন নির্দিষ্ট ক্ষণে যে বেগাগম 
হয়, অবিরত একটি একক পরিমিত কাল ব্যাপিয়া সেইরূপ 
বেগাগষষ হইলেযে পরিনাণ বেগ বৃদ্ধি হইতে পারে, 
তাহাই সেই নিদ্দিষ্ট ক্ষণের বেগ বৃদ্ধির মান। যে বেগবৃদ্ধি 
বশতঃ একক পরিমিত কালে একক .পরিমিভ বেগাগম হয়, 
তাহাকে একক স্বরূপ কল্পনা কপ্সিয়। বেগ বৃদ্ধির পরিমাণ 
প্রকাশ করা যাধ। যদি বল যায় যে কোন লমনর্ধমান 
বেগসম্পন্ন জড় রিন্দুর বেগ বুদ্ধির মান ৩২২ তাহ! 
হইলে তাহার «তাৎপর্য এই যে, সেই ভ্রবাটী এক সেকেন্ডে 
৩২.২ দ্বই সেফেণ্ডে ২৮৩২,২, তিন প্েকেণ্ডে ৩১৩২২ 
পরিমিত বেগ লাভ করেঃ ইত্যার্দি। সাধারণত?ঃ মা বদ্ধ 
বেগ ক্বদ্ির মান হয়, অর্থাৎ প্রতিকালিক, এককে যদি যঃ 
পরিমিত বেগধগমণ্হ্য়, তাহা হইলে কা। পরিমিত্ত 'কাজিক 
একক মা ৯. ক, বেগের অঙ্কচার হইবে, স্থভরাং কৃ! 
একালে:যে বেগের সঞ্চার হর. তাহার : পরিমাণ ফদি বে হু 
যত হইলে বে.মাক। ১ 


পদার্থ বিগ 1 ৯৩ 


৭৬ | পত্তনশীল বস্ত । 'পতন্শীগ বস্তর বেগ 
সমবর্ধমান বেগের এক উৎকৃষ্ট উদ্দাহরণ স্বল। যখন 
কোন' মিরাশ্রিত বস্ত উচ্চ হইতে ভূতলে পতিত হয়, তখন 
ভাগার'- বেগ ক্রমাগত সমভাবে বৃদ্ধি পার়। কোন 
পতনশীপ বস্ত এক সেকেণ্ডের আস্তেযে বেগ গ্াপ্ত হন, 
ছুই সেঁকেণ্ডের অস্তে তাঠার ছিগুণ, তিন সেকেত্ডের অস্ত 
তাহার তিন গুণ নেগ লাভ করে, ইত্যাদি। ফলতঃ 
যেবস্ত অপ্রতিহত ভাবে ভূতলে পতিত তয়। কালের 
বদ্ধি অনুষারে তাহার বেগের বৃদ্ধি হইব থাকে। 
এই নিমিত্ত প্রথম নেকেগ্ডের অন্তে ষেবেগউংপন্ম হয়ঃ 
ভাহ(কে কালের সংখ্যা দিয়া গুণ করিলে, এ কালের অস্ত 
যে বেগ জন্মে তাহা জান যার়। 

পরীক্ষা দ্বার] জান! গিয়াছে ফেঃ পতনশীল ভ্রবো প্রথম 
সেকফেণে ৩২.২ পরিমিত বেধগির সঞ্চার হয়। এই নিমিত্ত, 
২, ৩, ৪, ৫,১০ ইত্যাদি সেকেও্ডে পতনশীন বস্ত কত বেগ 
প্রানী হয় তাহ! অবধারণ করিতে হইলে ৩২, ২ কে ২ ৩, ৪, 
৫ ইত্যাদি দিয়া গুপ করিতে হয়। | 

'১ম প্রশ্ন । পুতনশীগ দ্রব্যে, ৪ সেকেগ্ডের অন্তে কত 
বেগের সঞ্চার হয় ?. 

উত্তর । ৩২. +৪-০১২৮৮, অর্থ পতন্মীল ভ্রবা ৪ 
দেকেপ্ডের অন্তে যেবেগ প্রাগ্তচয় সেই বেগে মমতা 
চলিলে প্রতি পেকেছে ১২৮৮ ফুট করিব যাইতে পায়ে। 

২ “হয় প্রশ্ন । ১ মিনিটে পতনশীল ভ্রব্য কত্ত বেগ প্রাপ্ত 
হয়? 
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উত্তর) পতনশীল বস্ত ১ সেকেণ্ডে ৩২.২ পরিমিজ বেগ 
প্রাপ্ত হর, স্থতরাং ১ মিনিট বা ৬০ সেকেণ্ডে ৩২.২ ১৬৬ ০ 
৯৯৩২ পরিমিত বেগ প্রাপ্ত চইর্কে। অর্থাৎ মিনিটে পতনশীল 
ভ্রবা যেবেগপ্রাপ্ত হয়, তাহার প্রভাবে উহার প্রতি সেকেণে 
১৯৩,২ ফুট করিয়া যাইতে পারে। 

পতনশীল বস্তর বেগ যেরূপ কালের বৃদ্ধি অনুসারে বৃদ্ধি 
পার, দূরত্ব পেরূপ নহে । তোনবস্ত এক মেকেণ্ডে যতদুরে 
পড়ে, ছুউ সেকেণ্ডে, তাহার দ্বিগুণ, তিন মেকেণ্ে তাহার 
তিন ওঁ দুরে পতিত হয়, এমন নহছে। প্রত্যুতঃ কোন বস্ত 
এক মেকেণ্ডে যত দূরে পড়ে, ছুহ সেকেণ্ডে তাহার চতুগু প, 
তিন সেকেণ্ডে তাহার নয় গুণ দুরে পতিত হুইয়৷ থাকে, 
ইত্যাদি। অর্থাৎ কালের বর্গান্থুনারে দূরত্বের বৃদ্ধি হয়। 

পরীক্ষ। দ্বার নিরপিত হইয়াছে, পতনশীন্ন বস্তনকল 
প্রথম সেকেণ্ডে ১৬.১ ফুট পড়ে । এই নিমিত্ত কোন বস্তু 
২, ৩, ৪, ৫১......ইত্যাদি সেকেণ্ডে কত দুরে পড়ে, তাহ) 
অরধারণ করিতে হুইলে ১৬১ কে? ২১ ৩, চি ৫১৮০০ 
ইত্যাদির বর্গ দিয়া গুণ করিতে হয়। 

১ প্রশ্ন । পতনশীন দ্রব্য ৩ সেকেওডে কত দূর পড়ে ?. 

উত্তর । ১৬,২১৫৩২-১৬.১ ১৫ ৯৮১৪৪,৯ প্রায় ১৪৫ 
ফুট | 
হর প্রশ্ন। . য্ধি কোন অস্টালিকার উপর. দ্ব্ি একটী 
লোষ্ নিক্ষেপ করিলে সেই [লোষ্্রটা ২২ সেকেওডে : ভুমি 
জ্জাসির। পতিত হুর, গাহা হেলে অস্লিকার 'উল্ঞতা. কত 
হইবে? পতনলীন দ্রব্য ২২ মেকেণ্ডে ১৬.১১৫(২২)ং 
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২৫. 8০২, 
আ্ ১৬,১১৫ ২৫০ ২ ১০৩,৬২৫ ফুট উচ্চ হইতে 


পতিত হয় । অষ্টালিকার উচ্চতা. ১০৭, &২৫ ফুট। 

৩য়। যদ্দিকোন কূপের মধ্যে একটী লোষ্্র নিক্ষেপ 
করিলে মেই লোগ্্রটা২ সেকেণ্ডে তাহার. জল স্পর্শ করে, 
তাহা হইলে দেই কূপের গভীরতা কত হইবে? 

উত্তর। ১৬.১৯২৭-০৬৪.৪ ফুট। 

৭২| হ্ুনমান বেগ। যেরূপ কোন সচল, বস্তর 
বেগ ক্রমাগত বদ্ধিত হইলে বর্ধমান বেগ বলিয়া উল্লিখিত 
হয় সেই রূপ আবার ক্রমাগত হ্ত্ব হইলে ক্ষীয়মান বা হপমান- 
বেগ বলির উক্ত হইয়া] থাকে । যেরূপ পতনশীল ভ্রব্যের 
' বেগ ক্রমাগত সমভাবে বৃদ্ধি পার, তন্রপ উর্ধে উৎক্ষিপ্ত 
হইলে দ্রব্যারদির বেগ ক্রমাগত সমভাবে হাস হইয়! 
আইসে। এই নিমিত্ত উৎপতনশীল বস্তর ৰেগকে সম 
হমমান বেগ বলে। ্‌ 

কোন বস্ত উর্ধে উতক্ষিপ্ত হইলে মাধ্যাকর্ষণের প্রতি- 
কূলত! প্রযুক্ত তাহার বেগ প্রতি সেকেণ্ডে ৩২৯২ ফুট করিয়! 
হাস হইতে থাুক। ইহাতে ক্রমশঃ সমুদ্রা় বেগ নষ্ট 
হইয়] যায় সুতরাং বস্তটী' আর উর্ধে উঠিতে না পারিয়া 
নিয়পদ্িকে পতিত হইতে আরম্ভ করে) যদ্দি কোন 
দ্রব্য একসপ বেগে উৎক্ষিপ্ত হয় যে* (মাধ্যাকার্ষণের 
প্রতিবন্ধক না থাকিলে) উহ! প্রতি সেকেছে ১৬১ ফুট 
উঠিতে. পারে; তাহা? হইলে প্রথম সেকেতের ' আত্তেই 


ডি 


উদ্ধার বেগ ১৬১--৩২.২০ ৯২৮০৮ এবং পঞ্চম সেকে- 
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তের শেষে ..১৬৯-৫ ১৩২,২০০ হুইবে। খই দিজিত 
প্র বন্ত ৫ সেকেণ্ডের পর আর উর্ধী উঠিতে ন। পারিক্বা 
পুনরায় পতিত হইবে। এস্থলে ৃষ্ট হইতেছে, পতনগীগ 
বন্তর 'বেগ যেরপ প্রতি সেকেন্ডে ৩২.২ পরিমাণে 
বনদ্ধিত ছয়)' উতৎপতনশীপ বস্তর বেশ সেইন্ধপ প্রত্তি 
মেকেণ্ডে ৩২.২ পরিমাণে ক্ষর হইব থাকে । | 
৭৩ ! বেগ ন্মাস্তরালক্ষেত্র | “যদ্দি কোন জড় বিন্দু 
একেথারে 'ছুইটা ভিন্ন ভিশন দিকে ছুইটি সমবেগ প্রাপ্ত হয় 
এবং কোন বিন্দুক্কে এ বিন্দুর স্বরূপ ধরিয়! তাহ! 
হইতে ছইটী খু রেখা টাশির়া ভতাহাদিগের 
দিক ৪ পরিমাণ প্রকাশ করা যার, তাহ! হইলে এ ছুই 
রেখার উপর একটী সমান্তরাল ক্ষেত্র অঙ্কিত করিলে ৫সই 
লনাস্তরাল ক্ষেত্রের যে কর্ণটীর এক প্রান্ত এ খিন্দুতে সংলগ্র, 
দ্বার] উহ্যাদিগের, সজ্ঘাত বৈশের দিক্‌, ও পরিমাণ 
প্রকাশিত হইবে” । এই নিয়মটীকে বেগ বিষরক সমান্তরাল 
ক্ষেত্রধটিত নিরম বলে । 
যদ্দি কনাধক কোন বিন্দু একেবারে কখ ও কগ এর অভি 
ঘুখে এক্স দুইটী বেগ প্রাপ্ত হয়, যে তাহণর একের প্রভারে 
কোন নির্দিষ্ট কালে ॥ 
| 


শি 
নদ 


(হইতে খবিন্দুতে খ: পি 
. ও ঝট প্রভাঁবে সেই |. ] পা 
. সমগ্র মধ্যে কক হইতে? ০ 1. 
ঙ্গ বিন্দুতে | * পোহাতে ? রি 
পাকে; ভাহা হলে ত্র " 


নদ 
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বিন্দুটী এতছুভয়ের কোন দিকে গমন লা করিয়া কচ কর্ণ 
রেখা ক্রেসে গমন করিবে এবং শ্রী নির্দিষ্ট কালের অস্ত 
চবিঙ্গৃতে যাইয়া উপনীত হইবে । অর্থাৎ কথ ও 
ক রেখান্বর যদি প্রদত্ত বেগগ্বয়ের দিক ও পরিমাণ 
প্রকাশক হয়, তাহা হইলে, কচ কর্ণ দ্বার! রেখাম্বয়ের সঙ্ঘাত 
বেগের দ্বিকৃ ও পরিমাণ প্রকাশ চইবে। 

১৪।| বেগ বদ্ধি বিষয়ক খমান্তপালক্ষেত্র | 
ধদি কোন জড় বিন্দু একেবারে ছুইটী ভিন্ন তির দিক হইতে 
হুইটী ভিন্ন ভিন্ন পরিমাণ সমবর্ধমান বেগ প্রাপ্ত হয়, আর ধন্দি 
কোন বিন্দুকে এ বিন্দুর স্বরূপ কল্পনা করিয়া তাহা 
হইতে দুইটা খ্জুরেখ টানিয়া তাহাদিগের বেগবৃদ্ধির 
পিক ও পরিমাণ প্রকাশ করা যার, তাহা হইলে সেই 
সমাস্তরাল ক্ষেত্রের ষে কর্ণটার এক প্রান্ত এ বিচ্দুতে সংলগ্ন, 
তন্বারা উহাদিগের লঙ্ঘার্ত লমবর্ধমান, বেগবৃদ্ধির দ্িকৃ ও 
পরিমাণ প্রকাশিত হইবে । 

৭৫1 বল-সমান্তরাল ক্ষেত্র স্থানে উক্ত হইয়াছে বে 
ক নামক? কোন জড়বিদ্দু যদি কখ শু ক্ষগ পরিমিত 
ছ্ুইটা বলদ্বার1 এপ্ফবারে কখ ও ,কগ এর অভিমুখে আকৃষ্ট 
হয়, তাত! হইলে উদ্থাদের সঙ্ঘাত বলের দিক্‌ ও পরিমাণ 
কচ কর্ণরেখার দ্বার] স্ুচত হইবে, অর্থাৎ কথ ও 
ক্গ বলদ্বন্ কার্ধ্যতঃ কচ বলের সমানশ বেগ সমাত্তরুল 
ক্ষেত্র স্থলে দৃষ্ট হইতেছে থে, ক মামক কোন জড়বিদ্দু 
যর্দি একেধারে কথ ও কগ এর অভিমুখে হুইটা বেগপ্রাপ্ত হুর 
এবং এই ছুয়ের একের: প্রভাবে যদি কোন নির্দিষ্ট কালে 

টি 
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ক হইতে খ বিন্দু পর্যাস্ত যাইতে পারে এবং অপরটার 
প্রভাব ঘেই সময়ের মধ্যে: সু হছইভে গ বিন্দু পর্য্যন্ত 
যাইতে পারে, তাহা হইলে ক বিন্দুটী কচ রেখ! ক্রমে 
গমন করিবে এবং সেই ষময়ের মধ্যে চ বিন্দুতে যাইয়। 
উপনীত হইবে । বেগবুদ্ধি বিষয়ক সমান্তরাল স্থলে প্রতীয়মান 
হইতেছে ষে ক নামক কোনবিন্দু যদি" একেবারে এরূপ 
ছুষটী সমবর্ধমান বেগ প্রাপ্ত হয় যে, কখ ও কগ এর 'অভি- 
মুখে কথ ও কগ পরিমিত বেগাগম হইতে পারে, তাহ! 
হইলে কার্যতঃ কখ এর অভিমুখে কচ পরিমাণে বেগের 
আধিক্য হইবে । 

ষদ্দি থকগ কোণ একটী সমকোণ হয়, আর যদ্দি কথ 
ও কগ এর পরিমাণ ক্রমান্বয়ে ৩ ও ৪ এর সমান হর, তাহ! 
হইলে কচ এর পদ্গিমাণ ৫ এরর সমান হইবে। সুতরাং 
বলসমাস্তরাল ক্ষেব্রস্থলে এইরূপ বুঝিতে হইবে যে, 
ক বিন্দুতে প্রঘুক্ত কথ ওকগ এর অন্িমু:খ কার্য্যকারী ৩ 
সের ও ৪ সের পরিমিত ছুষঈটী বলকাধ্যতঃ কচ এর অভি- 
মুখে কার্যকারী; ৫ সের পরিমিত একটা বলের সমান। 
আর বেগসমাস্তরাল ক্ষেত্রস্থৃলে এইবপ বুঝিতে হইবে যে, 
ক বিন্দুতে যদি এক কালে একশ দুইটা তেগ প্রযুক্ত হয় যে, 
তাহান্বের একের প্রভাষে এ বিন্দুটি কোন পিষ্ট কালে 
কখ, এর ক্মতিমুখে? ৩ ফুট এবং অপরটার প্রভাবে... সেই, 
সময়ের মধো কগ শ্রর অভিমুখে ৪ ফুট ষাইতে। পারে, ভাহ! 
কটুলে এ বিদ্দুটী উক্ত ময়য়ে কচ এর অভিষুখে & ফুট, 
যাইবে । আবার বেগবৃদ্ধি বিবধক সমান্তরাল ক্ষেত্র স্থলে, 


পদার্থ বিদ্যা] | ৯৯ 


এইরূপ বুদ্বীতে হইবে ষে, ক বিন্দুটী যদি কথ গুকগ এর 
'অগ্চিমুখে এরূপ ছুইটী নমবর্ধনান বেগ প্রাপ্ত হয়, যে 
তাহাদের প্রভাবে কোন নির্দিষ্টকালে কখ ও কগ এর 
অভিমুখে ক্রমান্বয়ে বেগের ৩ ও ৪ একক পরিমাণে উহার 
বেগের আধিক্য হয়, তাহ! হইলে কার্যাতঃ এ বিন্দুটীর 


বেগ কচ এর অভিমুখে বেগের € একক পরিমাণে বৃদ্ধি 
হইবে। | 


৭৬ | বেগ ও বেগবৃদ্ধি সজ্বাত ও বিঘাত বিষয়ক 
প্রক্রিয়া সমূহ সর্বতোভাবে বলসভ্বাত ও বলবিঘাত 
ঘটত প্রক্রিকার অনুরূপ; এই জন্ত তাহাদ্দিগের খিশেষ বিব- 
রণ এস্থলে লিখিত হইল ন1। 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ । 
গতির নিয়ম | 


৭৭1 গাতিত্ব নিয়ম । গুর্ব্বেই উল্লিখিত হইয়াছে 
জড় পদার্থ মাত্রই নিশ্েষ্ট। তাহারা অগ্ভু কর্তৃক চালিত 
ন1 হইলে চলিতে পাধ্জে না এবং একবার চালিত হইলে 
গ্বপ্ং স্থির হইতেও পারে না। জড়বস্ত আপন হইঙ্কত 
চলিতে পারে না, ইহা আমরা নিয়তই প্রত্যক্গ করিও 
কিন্ত চালিত হইলে ক্রমে ক্রমে স্থির না হয়, এমন বসত" 
কোথাও দৃষ্ট হয় ন1। অতএব জড়বস্ত চালিত হইলে 
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পুনয়া হ্যয়ং স্থির হইতে পারে না) ইহা কি প্রকারে বল? 
যাইতে পারে? কিন্ত এ আপত্তি যে নিতান্ত ভ্রাস্তিযুলক 
বিবেচনা! করির। দেখিলে ডাহা স্পষ্টরূপে প্রতীয়মান 
হইবে । অচল বত ফেথানে যত অন্ন প্রতিবন্ধক পায়, 
সেখানে তত অধিক দূর চলে; জুতরণং, যে স্থলে কিছুমাত্র 
প্রতিবন্ধক নাই, তথার চালিত হুইলে 'চিরকণল সমভাবে 
চলিবে ইহ! বলিকার অপেক্ষা কি? এজন “অন্তের বল- 
প্রয়োগ ব্যতিরেকে, ফে জড়বিন্দু স্থির হইয়া আছে তাহ! 
স্থির হইয়াই থাকিবে, আর ফে জড়বিন্দু চলিতেছে তাহ! 
খু রেখ! ক্রমে চিরকাল সমভাবে চলিবে”, ইহাকেই' 
পণ্ডিতের গতির প্রথম নিয়ম বলিয়া নির্দেশ করিক়াছেন। 
৭৮ | গতির দ্বিতীয় নিয়ম । যদি কোন নিশ্চল 
কি সচল জড়বিন্দুর প্রতি একেবারে এক বা ততোহধিক 
বল প্রযুক্ত হয়, তাহ! হইলে শ্রী সঁকল বল স্বতন্ত্র স্বতন্ত্র প্রযুক্ত 
হইলেও উহার! শা স্ম অভিমুখে ষেরূপ কাধ্য করিতঃ 
ঘমবেত হইয়াও ঠিক জ্লেইরূপ কার্য করিবে। যেমন এক 
জাতীয় দ্রব্য প্রব্যাত্তরের সহিত সংযুক্ত চইয়! গুণাস্তুর প্রাপ্ত 
কয় কিন্তু কাঙ্ারও কণামান্ত নষ্ট হয় না,« €সইকপ নানা" 
বিধ বল একত্র হইলে তাহাদের কা্যের কিঞিৎ ভাবাস্তর 
ছয় বটে, কিন্ত কেহই নিক্ষল হয় না। রি 
। নিষ্কে ই! “ছুইটি উদাহরণ দ্বারা গ্রাতিপরন কর! 
যাইতেছে । | 
কোন চকু, নেককার দ্বান্তল্ের উপর 'হইতে যদি 
'€বান বন্ধ লিক্ষেপ করা বাপ, তাহা হইজে। নৌকে নিষ্ন 
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খ্াকিলে ত বন্ত যেরূপ মাস্তলের নীচে আসিয়া পৃড়িত, 
নোৌক। সচল হওয়াতেও ঠিক সেই রূপ মাত্তঙের নীচে 
পড়ে, তাছার কিছু মান অন্তদ্থ। হর ন1। 

বষ্পীয় শকটে গমন করিতে করিতে বদি কোন বন্ধ 
উর্ধে উৎক্ষেপ কর! যায়, তাহ! হইলে উহ্থা পুনরায় আমা- 
দিগের হস্তে আমির পড়ে। 

সমান বলে চালিত হইলেও সকল ত্রব্যে সমান বেগ 
উৎপাদিত হয় না। এমন কি, আয়তন সমান হইলেও বেগের 
এইন্ধপ তারতম্য দুই হয়। এক ঘন ইঞ্চি সোলাকে এক 
সেকেণ্ডে একফুট চালাইতে হইলে যে বল লাগে, এক ঘন 
ইঞ্চি লৌহকে দেই সময়ের মধ্যে তত দুর চালাইতে 
হইলে তদপেক্ষা অধিক বল প্রয়োগ করা আবশ্তক। 
তাহার কারণ এই যে১ ঘন ইঞ্চি সোলা অপেক্ষা ১ ঘন 
ইঞ্চি লৌহে অধিক, জড়পদার্থ ব। “সামগ্রী” 
আছে। সুতরাং প্রতীয়মান হইতেছে,*যাহাতে যত অধিক 
সামগ্রী থাকে, সমান বলে চালিত হইলে, প্রতি কালিক 
এককের অস্তে ভাহার বেগবৃদ্ধিও তত অল্প. হয়। 
ফলতঃ বল সমান হইলে কেবল সামগ্রীর তারতযম্যান্থ- 
সারেই বেগের তারতম্য, ঘটিয়।*থাকে। যেবলে চালিত 
হইলে ১ সের সামগ্রীসম্পন্ন কোন বস্ত ১ সেকেণ্ে 
১* ফুট টলে?) সেই বলে চালিত হুইল ২ সের সামগ্রী 
সম্পন্ন বস্ত ১ সেকেণে ৫ ফুট, ৫ সের সামগ্রী বিশিষ্ট 
বন্ত ২ ফুট, ১* সের সামগ্রী বিশিষ্ট বস্ত ১ ফুট এবং 
১ মণ দামগ্রী বিশিষ্ট বন্তী ১ সকেণে ৩ ইঞ্চি মাত্র 
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চলিবে । অতএব শ্বীকার করিতে হইবে কে, শুদ্ধ 
বেগের পরিমাণ দেখিয়। বলের পরিমাণ বলিতে পারা যায় না। 

আবার সামগ্রীর পরিমাণ বর্দি সমান হয়, তাহা! 
হইলে বত অধিক বল প্রয়োগ কর! যায়, উৎপন্ন ' বেগের 
পরিমাপ তত অধিক হইয়া! থাকে। যে বলদ্বারা ফোন 
দ্রব্যকে ১ সেকেণ্ডে ১ ফুট চালাইতে পারা যায়, ভাঙার 
দ্বিগুণ, ত্রিগুণ। চতুর্ডণ "* ,.. পরিমিত বল প্রয়োগ 
করিলে সেই দ্রব্কে ১ সেকেগ্ডে যথাক্রমে ২ ফুট ও ফুট 
ও ৪ ফুট চালাইতে পারা যায়, ইত্যাদি। অতএব প্রতীক্মমান 
হইতেছে, সামগ্রী সমান হইলে প্রযুক্ত বলের তাঁরতম্যানুসারে 
বেগের তারতম্য হয় । 

যদিও উৎপাদিত বেগ কি পরিচালিত সামস্রীর 
পরিমাণ দেখিয় প্রযুক্ত বলের মান অবধারণ করিতে পারা 
যাঁয় না বটে, পরস্ত বেগ ও সামুগ্রীর গুণফল দেখিয়! প্রযুক্ত 
বলের পরিমাণ বন! যাঁইতে পারে। চালিত ভ্রব্য সকলের 
স্বত্ব বেগ ও সামগ্রীর গুণফলের যে অনুপাত, তাহাদিগের 
পরিচালক বলসমূৃহেরও সেই অন্থপাত। ১ সের সামগ্রী 
সম্পন্ন বস্ত যদি ১ সেকেণ্ডে ৫ ফুট মাত্র চলে, আর ৫ সের 
সামগ্রী সম্পন্ন বস্ত যদি ১ সেঁকেণ্ডে ১ ফুট “চলে, তাহা হইলে 
উড়য়ের পরিচাল্ক বল সমান, কেনলী ১১৫-৫১১। আবার 
:১ সের সামগ্রী ৯ সেকেঞ্ডে যদি ১* ফুট চলে, আর « সের 
সামগ্রী যদি সেই সময়ে ১ ফুট চলে) তাহ! হইলে সেই. স্থলে 
-২ সেরের পরিচালক বল ৫.সেরের পরিচালক ' বলের ছ্িপ্তগ। 
; কেননা ১১৫ ১*-০২ (১৮৫), | 
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এক্ষণে প্রতিপন্ন হুইল, সামগ্রী ও বেগের গুণফলের 
সহিত প্রযুক্ত বল সকল সমানুপাতিক । সামগ্রী ও বেগের 
গুণফলকে সংবেগ বলিয়া লিঁদ্দেশ কর! যাইতে পারে। অতএব 
প্রতীয়মান হইতেছে “যে স্থলে কাল নির্দিষ্ট থাঁকে সেখানে 
প্রযুক্ত বল ও উৎপার্দিত সংবেগ পরস্পর অমান্ুপাতিক ।» 
এই জন্য জগদ্ধিখ্যাত পণ্ডিত নিউটন গতির দ্বিতীয় নিষুষ 
স্থলে বলিয়াছেন “প্রযুক্ত বলের সহিত গতির পরিবর্তন 
সমাস্থপাতিক এবং প্রযুক্ত বলের অভিমুখেই গতির পরিবর্তন 
হইয়! থাকে *। 
বেগও সংবেগে অনেক প্রভেদ। বেগ সমান হইলেই 
বেগ সমান হয় না। এক থগণ্ড সোলা ও এক খণ্ড প্রস্তর 
সমান বেগে মস্তকোপরি পতিত হইলেও প্রস্তর কর্তৃক মস্তক 
যেরূপ আহত হয়, সৌলা। বারা কখনই সেরূপ হয় ন। পরস্ব 
বেগ তাদুশ অধিক হইলে ল্ঘু দ্রব্য ও সংবেগে খুরু দ্রব্যের তুল্য 
হয়। তাদৃশ উচ্চ হইতে নিক্ষিপ্ত হইল ফোলার আঁঘাতেও 
'মন্তক চূর্ণ হয় যাইতে পারে। বাধুর প্রতিবন্ধকতা৷ না থাকিলে 
বারিধারা ও করকাঁদির আধাতেই আমাদিগের শরীর চূর্ণ 
হইরা যাইত। বায়ু ষে এমন লঘু তথাপি ঝড়ের সময়ে 
যখন প্রচণ্ড বেগে গমন করে” তখন তাহার বেগ এতাদৃশ 
অধিক হইয়া উঠে, ষে তাহার ভর়ঙ্কর আস্তাতে পর্বত,, বৃক্ষ 
“ও অক্টালিকাদি ভগ্ন হইয়া যায়। খাটের উপর হইতে পড়িলে 
লাগে না, কিন্ত অক্টাপিকাঁদির উপর হইতে পড়িলে বিলক্ষপ 
আহত হইতে হয়। তাহার কারণ এই, অধিক উচ্চ হইতে 
পড়িবে বেগের সমধিক বৃদ্ধি হওয়াতে আমর! পৃথিবীকে 


র্‌ 


১৯ গাশর্থ বির । 


অপেক্ষাকৃত অর্ধিক ধলে আঘাত করি এবং পুথিবীত আরা” 
দ্বিগকে অপেক্ষাকত আঁধক বলে প্রতিঘ!ত করে। 

৭৯। গতির তৃতীয় নিয়ম ক্রিয়া ও প্রতিক্রিা 1 
শক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়! সকল স্থলেই সমান কিন্ত প্রতিকূলাতিমুখ।” 
সুতরাং ছুইটা দ্রব্যের পরম্পরের প্রতি ষে কার্ধ্য হয় তাহাদের 
পরিমাণ সমান কিন্ত দিক ঠিক বিপরীত যে বলে কোন 
সচল কন্ত অন্ত বস্তকে আখাত করে ঠিক সেই বলে উহা 
ঠিক বিপরীত দিক হইতে ততকর্তৃক প্রতিহত হয়। ঘরের 
মেজের উপর এক খণ্ড প্রস্তর নিক্ষেপ করিলে, উহ্‌! 
তাহার প্রতিকূলাভিযুখে প্রতিঘাতে উল্লম্ফিত হইয়। উঠে; 
পর্ষিগণ পক্ষ দ্বারায় যেরূপ বাযুকে আঘাত করে, বাযুও 
তাহাদের পক্ষকে বিপরীত দিক হইতে সেইরূপ প্রতিঘাত ফরে। 
বায়ুর প্রতিঘাত বশতঃ পক্ষীরা উড়িতে সমর্থ হয়। কর্ম্মকারের! 
হাতুড়ির দ্বারায় যেরূপ নেয়াইয়ের উপর আঘাত করে, নেয়াইও 
সেই রূপ বিপরীত দিক্ষে হাতুড়িকে প্রতিঘাত করে? বস্তত্তঃ 
আখাতও প্রতিঘাত সর্ধত্রই সমান ও প্রতিকূলাঁভিমুখে 
কার্ধ্যকারী। নিশ্চন অবস্থাতেও ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়ার 
উদ্দাহরণ দেখিতে পাঁওয়! যাঁয়। টেবিলের উপর কোন 
ব্য স্থাপন করিলে সেই দ্রব্যটা পড়িয়া! যায় না, তাহার উপর 
স্থির হইয়। থাকে;এউহাঁর কারণ এই, টেবিলের উপর দ্রব্য্টার 
বে চাপ লাগে ভ্রব্যটুর উপর টেবিলের প্রতিচাঁপ তাহার সমান 
গ“বিপরীতাভিমুখে কার্যকারী। সংস্থাপিত দ্রব্যের চাপ যদি 
. টেবিশেরৎপ্রতিচাঁপ হইতে" অধিক হয়, তাহা ইইলে টেবিল 
“উর ও চূর্ণ হইক়া যায়। ফলতঃ অভিনিবেশ পূর্বক বিবেচন! 


পদার্থ বিদ্য!। ১০৫ 


করিয়। দেখিলেই প্রতীতি হইবে, ক্রিয়। মাত্রেরই এক একটা 
গ্রতিক্রিয়। আছে এবং প্রত্যেক ক্রিয়াই ন্ব স্ব প্রতিক্রিয়ার সমান 
ও প্রতিমুখে কার্যকারী । * 


সগ্তম পরিচ্ছেদ । 
পরিদোলক। 


৮০1 পরিদোলক । কোন দৃঢ়বদ্ধ বিন্দু হইতে কুতার্ষি 
দ্বারা যদি এপ ভাবে কোন" ভারী দ্রব্য, লম্বিত হয় যে উহ্থ 
অবাধে ছুলিতে পারে, তাহা! হইলে তাহাঁকে পরিদোঁলক বলা 
যাস্ব। প্রাকৃত ও অগ্রাকৃত ভেদে পরিব্বোলক দ্বিবিধ। যে 
পরিদোলকের সুত্রাদি ভারবিহীন তাহাকে অপ্রাপ্কত পরিদোলক 
বলে। শান্ত্রকারের| .পরিদে্ঠলকবিষয়ক কোন কোন 
তত্ব বিচারের সমস এইরূপ ভার-শূন্ত-স্ত্রাদিসমস্থিত পরি- 
দোলকের অস্তিত্ব করন! করিয়া! থাকেন। কিন্ত এরূপ 
পরিদবোলক কোথাও নাই। আমরা! ফেঁ সকল পরিদোজুক 
দেখিতে গাই তৎসমুদয়ে হুত্রোদির কিছু না কিছু ভার আছে। 
এই নিমিত্ত এই সকল পরিদোলককে প্রাকৃত পরিদোলক 
বলা বায়। . | 


১৪০৩ পদ্দার্থ বিদ্যা। 
নিম্নে একটা পরিদোলকের প্রতিক্কতি প্রদত্ত হইল। মনে 





'কর, ক নামক দৃঢ়বদ্ধ বিদ্দু হইতে গ বর্তূলটা সুত্র দ্বার 
এরূপ ভাবে ঝুলান রহিয়াছে যে উহা! অবাধে সুলিতে পারে। 
এক্ষণে যদি গ বর্ভলটাকে ঘ বিন্দু পথ্যস্ত টানিয়া* তুলিয়া 
ছাড়িয়া দেওয়া যার, তাহ! হইলে উহা! খঘ বৃত্তাংশ ক্রমে 
ছলিতে থাকিবে ) ঘ বিন্দুতে আনয়ন করিয়! যখন বর্তলটীকে 
ছাড়িয়া! দেওয়! যায় তখন যাধ্যাকর্ষণ প্রস্তাবে নিয়ে পতিত 
হইতে চায় কিন্ত কত বন্ধ থাকাতে ক বিন্দুর নিম্নের বিন্দুতে 
আসিয়া চ বিন্দু. হইতে. মাধ্যাকর্ষপ, প্রভাবে পতিত হইলে 
ছকে বেগ প্রাপ্ত হইত, সেই ব্রেগ প্রান্ত হয়। হুত্র-বন্ধ থাকাতে 
ঠিক নিষ্নদিকে পৃতিত হইতে, না পারিয়া এ বেগে উর্ধ দিকে 
গর হইতে ঘ যত দূর) তত দূরে খ বিন্দুতে. যাইয়া! উপনীত হয়। 
'র্ধাৎ ঘ বিন্দু হইতে লম-বর্চমান বেগে গ্‌ বিদ্দৃতে পতিত 


পদার্থ বিদঠ। ১৭ 


হইর। যে বেগ প্রাপ্ত হইয়াছিল, খ বিন্দু পর্য্যস্ত সম হসমান 
বেগে গমন করিয়া সেই বেগ চ্যুত হয়। বেগশূন্ত হইলে 
মাধ্যাকর্ষণ প্রভাবে পুনরায় গ বিন্দুতে আইসে, এবং পূর্বোক্ত 
কারণে গ বিশ্ৃতে আসিবার সময় যে বেগ লাভ করে তন্বার! 
ঘ বিন্দুতে নীত হয়। এই কারণে ক গ হুত্রলম্বিত গ বর্ত,লটা 
বারম্বার পরিদোলিত হইয়া পরিদোলক পদবাচ্য হইয়া থাকে। 
যদ্দি কোন রূপ প্রতিবন্ধক না থাকিত, তাহা হইলে একবার 
দোলিত হইলে পরিদোলক মাত্রই চিরকাল সমভাবে ছুলিত। 
কিন্তু হুত্রাদির সহিত আলম্বন বিন্দুর ঘর্ষণ, এবং বায়ুর সহিত 
সুত্র ও বর্তূলের ঘর্ষণ বশতঃ পরিদোলকের বেগ ক্রমশঃ অল্প 
হইয়া অবশেষে একেবারে বিনষ্ট হয়। এই নিমিত্ত কোন 
প্রিদোলক যন্ত্র একবার পরিদোলিত হুইলেই চিরকাল পরি- 
' পোলিত হয় না। 

৮১। পরিদোলন বিশ্নয়ক নিয়ম । পরিদোলনের 
মূল কারণ, মাধ্যাকর্ষণ। পৃথিবীর সকল স্থানে মাধ্যাকর্ষণ সমান 
নহে। সুতরাং সকল স্থলে পরিদোলনের (বেগ সমান নহে। 
কিন্তু একই স্থলে সমলম্ব পরিদোলক সকলের «বগ সমান। 
অর্থাৎ কোন নির্দি স্থলে যদি পরীক্ষ! করা যায়, তাহ! হইলে 
দেখিতে পাওয়। যায় যে, যে মকল পরিদোলকের 'দৈর্ধ্য সমান, 
তাহাদের পরিদোলনের সময়ও সমান, এবং খ্যাহাদের দৈর্ঘ্য 
সমান নয়, তাহাদের মধ্যে যাহার, দৈর্ঘ্য গ্রন্প তাহার পরি 
দোলনের কালও অন্ন, আর যাহার দৈর্থ্য অধিক, তাহার ' 
পরিদোলনের কালও অধিক। পরীক্ষা দ্বারা নির্ণাঁত, হইয়াছে 
থে, পরিদোলনের দৈর্ধে/র বর্মমূলের সহিত, পরিদ্োলনের কাল 


ঠ 'পান্ার্থ বিদ্যা। 
সকল নমানুপতিক। অর্থাৎ পরিদোলনের কালের বর্থ 
ও পরিধ্োলকের দৈর্ধ্য ইিগিরিক। ৃ 

অন্তএব দৃষ্ট হইতেছে, 

১। দৈর্ধ্য সমান হইলে পরিদধোলক সরুলের পরিদোলনের 
সময়ও সমান হয়। অধিক মাত্রায় পরিদোলিত হইলে এই 
নিয়মের অন্যথা দৃষ্ট হয়। 

২। যর্দি পরিদোলক সকলের দৈর্ধ্য সমান না! হয়, 
তাহা হইলে তীহাদের পরিদোলনের সময়, তাহাদের 
দৈর্ধ্যের বর্শমূলের সহিত সমাহ্ছপাতিক হয়, অর্থাৎ তাহাদের 
পরিদোলনের সময়ের বর্গ, তাহাদের দৈর্ঘ্যের সহিত 
সমানুপাতিক । 

পরিদোলনের কাল পরিদৌলোকের উপাদীন-সাপেক্ষ 
নহে। পরিষৌলকের বর্তুলাদি ধাতুনির্দিতই হউক বা! কাষ্ঠ- 
নির্মিতই হউক, আর অন্ত কোন বস্ত নির্মিতই ' হউক 
তাহাতে পরিদ্োলনের সময়ের ইতর বিশেষ হয় না। 

৮২! সেকেণড পরিদেলক । এক লেকেণ্ডে 
যে পরি্দোল্ষ একবার পরিদোলিত হয়, তাহাকে সেকেও 
পরির্দোলক কছে। মাধ্যারর্ষণের প্রভাব «সর্ধত্র সমান নহে। 
বিষুবরেখার নিকট সেকেও পরিদোলকের দৈর্ঘ্য ৩৯,১৬৮ 
ইঞ্চি এবং মেক্ুসন্িহিত প্রদেশে উহার দৈর্ঘ্য ৩৯,২১৭ 
ইকি। 


চতুর্থ অধ্যায় । 


ধারিবিজ্ঞান। 
প্রথম পরিচ্ছেদ । 


তরল বস্তর ধর্। 


৮৩1 আণবিক আকর্ষণ ও আণবিক বিকর্ষণের 
তারতম্য বশতঃ জড় বস্ত সকল কখন কঠিন, কখন তরল 
ও কখন ব। বায়বীয় অবস্থা প্রাপ্ত হয় । আণবিক বিকর্ষ- 
ণের অপেক্ষা আণবিক আকর্ষণের প্রভাব অধিক হইলে 
কাঠিন্ের সঞ্চার হয়, উভয়ের পরাক্রমু সমান হইলে তার- 
লোর উৎপত্তি হয়ঃ আর আকর্ষণ অপেক্ষা]! বিপ্রকর্ষণের 
বল অধিক হইলে, সকল বস্তই বাম্পাকার ধারণ করে॥ 
' উ্চতার যত বৃদ্ধি হয়, বিকর্ষণের বলও তর্ত অধিক হইয়া 
থাতক। এই নির্ধমন্ত তাপ প্রভাবে যাহার উপাদান বিশ্লিষ্ট 
হন্স না, উত্তপ্ত হইলে তাদৃশ কঠিন বস্ত তরল ও তরল বন্ত 
বাষ্প ₹ইর। যায়। 

ক্ষঠিন বস্ত্র পরমাণু সকল আণধিক আকর্ষণ খখে 
যেক্প দৃঢ়কূপে আক্ষ্ট 'হইর়া থাকে, তরল ও, বার্বীস়্ 
বস্তর পরমাণু সকল সেকপ নহে। কঠিন বস্তর পরমাণুগণ 
মিবিদ্বলক্সিবেশনিবন্ধন “সহজে বিচ্ছি্গ হুদ পা কিন্ত 

| রর | 


১১৪ পদার্থ'বিদ্যা । 


রণ ও বায়বীয় দ্রব্যের পরমাণু সকল বিরল বিনিবেশ 
বশতঃ সহজেই সঞ্চালিত হইব! থাকে) কঠিন পদার্থ 
সকল এক এক প্রকার নির্দিষ্ট আক্কৃতি বিশিষ্ট ) কিন্তু 
তরল ও বারবীয় পদ্বার্থের কোন নিদ্দিষ্ট আকৃতি নাই, 
তাছাদিগকে যেরপ পাত্রে রাখ! যায়, তাহার! সেই রূপ 
আকৃতি প্রাপ্ত হয়। 2 
৮৪। তাঁরল্য। কঠিন ও তরল দ্রব্যের প্রভেদ । 
কঠিন দ্রবোর কণ। সকল সহজে সর্চালিত ছয় না। স্বর্ণ, 
রৌপ্য, ভা, লৌ, প্রস্তর, ইঞ্টক প্রভৃতি কঠিন দ্রব্যের এক 
দিকের কণা সকলকে অন্য দিকে লইয়| যাইতে পার যায় 
না, কিন্ত জলাদি দ্রবদ্রব্যের অণু সকল অন্ন বল প্রয়োগেই 
সঞ্চালিত হয়) এবং তাচ্াদ্দিগের এক দিকের কণ। সকলকে 
অনায়াসেই অপর দিকে লইন্ন; যাইতে পারা যার । যে গুণ 
বশহঃ জলাদি দ্রব দ্রবোর অঞ্চু সকল সহঙ্গেই সঞ্চালিত 
ও প্রবাহিত হয়, তাহাকে তারলা কহে । এই গুণ 
থাকাতেই জলাদিকে তরল পদার্থ বলা যায়। দ্রব দ্রব্য 
মাত্রেই এই গণ দৃষ্ট হয়, কিন্তু সকল দ্রব দ্রব্যে সমান 
পরিমাণে দৃষ্ট হয় না। ঈথর নামক দ্রুব দ্রব্য সাতিশয় 
তরল। স্বৃত, মধু* গুড় প্রভৃতি ভ্রবোর তারল্য গুণ অতি 
অল্প, এমন কি এময়ে সময়ে তাহারা কঠিন ভাব ধারণ করে। 
। ৮৫ | তরল ও বায়বীয় দ্রব্যের প্রভেদ। 
ভরল দ্রব্যের পরমাণু সক্ধল যেরূপ সঙ্গেই সঞ্চালিত হয়, 
বারণীর দ্রব্যের অণু সকলও সেইরূপ অল্প বল প্রক্োগেই 
সঞ্চালিত হয়। কিত্ত বায়বীয় দ্রব্য সকল সহ্বশতঃ যেকগ 


পদার্থবিদ্যা । ১১৯ 


সঙ্কুচিত হয়, ওরল দ্রব্য সকলকে চাপ দ্বারা সেরূপ 
সন্কুচিত করিতে পার। যায় ন]। বারবীয় দ্রব্য সকল যেরূপ 
আকুঞ্চনীয়, তরঙ্গ পদার্থ নকল সেইরূপ ছুরাকুঞ্চনীয়। তবে 
তরল বস্ত সকল যে একেবারে অনাকুঞ্চনীযর় তাহা নহে? 
পদ্ার্থবিৎ পপ্ডিতগণ নানাবিধ পরীক্ষা দ্বারা স্থির করিয়াছেন, 
বে সমধিক সহ প্রয়োগ করিলে তরল দ্রবামাত্রই কিঞ্চিং 
কিঞ্চিৎ আকুঞ্চিত হয়। প্রতি ইঞ্চিতে সাড়ে সাত সের প্রমাণ 
টাপ প্রযুক্ধ হইলে দশ লক্ষ ভাগ জলের আরতন পাঁচ ভাগ' 
কম পড়ে । চাপ অপস্থত হইলে জল ও জলবৎ পদার্থ মকল 
পুনরায় প্রসারিত হুইয়! পূর্ব আয়তন প্রাপ্ত হয়। অতএব, 
তরল বস্ত সকল স্থিতিস্থাপক গুণ সম্পন্ন, ইহ। অবশ্ঠই স্বীকার 
করিতে হইবে। 

৮৬। তরল পদার্থে চাপ বঞ্চালনের নিয়ম । 
তরল বস্তুর এক অংশে চাঁপ প্রপ্জোগ করিলে সেই চাপ 
তাহার সকল দিকে সমভাবে সঞ্চালিত হয়। খৃষ্টান 
সপ্তদশ শতাব্দীর মধা ভাগে পাস্কাল নামক এক জন স্বপ্রসিদ্ধ 
ফরাসীদেশীর় পণ্ডিত তরল পদ্দার্থে চাপ সঞ্চীলন সংক্রান্ত 
এই নিয়মের আৰিষ্ধার করেন। *এই নিমিত্ত এই নিয্মমটা 
পপাঙ্কালের নিয়ম” বণিক অভিহিত হইয়াছে | 

জলাদির একদ্রিকে কোন চাপ প্রয়োগ করিলে সেই 
চাপ তাহার সকল দ্দিকে সমভাবে" সঞ্চালিত হর, 
ইহ! বক্ষ্যমান পরীক্ষা দ্বারায় দেখান যাইতে ,পারে। 
একটা 'পিস্কী সদৃশ বছ্ছিত্র$ সম্পন্ন যন্ত্র জলপুর্ণ করিয়। 
যদ্দি তাহার অর্গলটাকে বলপূর্বক ভিতরে প্রবিষ্ট করিয়া 


১২ পন্দার্থ বিদ্যা। 


দেওয়া যায়, তাহ! হইলে সকল ছিত্র হইতেই জল নির্গত হয়। 
অকল দিকে চাঁগ সঞ্চালিত ন 
হইলে সফল দিকের ছিদ্র দিয়া, 
কখনই লজ নিঃহৃত হইত ন1। 
জলাদ্দির এক অংশে চাপ প্রয়োগ 
করিলে এঁ চাপ তাহার সর্বাংশে 
সঞ্চালিত হইয়া! চাঁপগ্রযুক্ত অংশের 
সহিত ষমায়তন অম্পন অংশ 
সকলের উপর সম পরিমাণে ও স্ব 
ভাবে কার্যকারী হয়। ত্বরণ 
পদার্থের এক অংশে প্রযুক্ত 
চাপ জর্ধাংশে সঞ্চালিত হয়, ইহা! পূর্বোক্ত পরীক্ষা দ্বার! 
প্রতিপর্র হইয়াছে । এক্ষণে আর একনী পরীক্ষ। দ্বার! 
প্রমাণ করা যাইতেছে ফে, চাপ প্রযুকক অংশের সহিত. 
যেসকল অংশের আয়তি ব পৃষ্ঠফল ব। ক্ষেত্রফল সমান 
তাহাদের উপর লম্বভাবে ঠিক সমান চাপ জাগে। পার্শ্ববর্তী 
চিত্রে যেরূপ প্ণত্রের প্রতিকৃতি | | 
প্রদত্ত হুইল, ওরূপ অর্গল- 1] | 
যুজ-ডিদ্র-বিশিষ্ট পার জল- টি 
পুর্ণ করিয়া ক চিহ্ছিত অর্থলের প্রি রে 
উপর চাপ দিব/যাত্র অন্ত চন 
গন্য আরশ খুলি বাচির বল 
দিকে সরিষা পাড়বে (অভতএ ] | 








' পদার্থ বিদ্যা । ১৯৩ 


প্রযুক্ষ চাপ যে কেবল তাহার ঠিক নিম্বস্থ ঘ অর্গলের উপর 
কার্যকারী তাহ নহে, পার্স চ ও ছ এবং তাহার উর্ধাস্থিত- 
খওগ অর্গলের উপরেও কার্যকারী । এইরূপ থ. প্রভৃতি 
অর্গগ গুলর উপর একে একে চাপ প্রয়োগ করিলে ক প্রভৃতি 
অন্ত আন্ত অর্গল বহির্দিকে সরিয়। যার । যদি থ-রের পৃষ্ঠকল 
ও গ-য়ের পৃন্ঠকল সমান হয়, তাহা হইলে থ-য়ের উপর 
১০ সের পরিমিত চাপ দিলে গ অর্গলের উপরও ঠিক দশ 
মের পরিমিত চাপ লাগিবে। যদ্দি ক অর্গলটার আন্তি ব! 
পৃষ্ঠফল খ-য্ের আয্মতি ব1 পৃষ্ঠফকল অপেক্ষা দশ গুণ অধিক 
হয়, তাছ1 হইলে ক অর্গলটার উপর দশ সের চাঁপ দিলে 
থ অর্গলটীর উপর ১ সের চাপ লাগিবে এবং খ অর্গলটীর 
উপর ১ সের পরিমিত চাপ দিলে ক অর্গলের উপর দশ সের 
চাপ লাগিবে, আবু সঞ্চালিত, চাপ ঘ, চ, ছ অর্গলগুলির উপর 
চিত্রে যে শর চিহ্ন দেওয়। হুইল, তাহার অভিমুখে অর্থাৎ 
লম্বভাবে কার্যকারী হইবে। 

তরল পদার্ঘদ্ব'র1 সঞ্চালিত চাপ পৃষ্ঠফলের সমানুপাতিক 
ইহা এইরূপে পরীক্ষা করিয়া দেখ যাইতে পারে। 


পার্থন্থিত চিত্রের ভ্তার' রর টা) মর রী 
একটী. পাত্র ' জাল পুর্ণ 7 কি 
করয়! যদি প অর্গলটির 1৯ 
উপর" চাপ প্রয়োগ কর. 5 2 
ধায়, তাহা হইলে ক. ডি 
অর্গলটার উপরেও চাপ দিতে হইবে) নতুবা উহ ক্থারি। 
হইয়া পড়িবে । কিন্তু প অর্গলের পৃষ্ঠফল ধদি বু অর্থলেত 





5৪ পার্থ বিদা1 


গৃঠফল অপেক্ষা দশ গুণ অধিক হত, তাহা হইলে 
বয়ের উপর এক সের. তার স্থাপিত হইলে প:য়ের 
উপর ১০ সের ভার স্থাপন করিতে হইবে, নতুবা সান্যভাক 
বিন হইবে। 

যদ্দিও পাস্কালের এই চাঁপ সঞ্চালকত্তা বিষন্ধক নিয় 
অবলম্বন করিয়া যাবতীয় বারিঘটিত পেষণযস্ত্রের সি হই" 
য়াছে, তথাপি তাহার তাদশ শিল্প নৈপুণা ন। থাকাতে তিনি 
খ্বর়ং €কোন যন্ত্র নির্মাণে সমর্থ হন নাই। পরিশেষে,১৭৯৪খ 





সদা খ্যাছ পেষণ ঘরের সত করেন।" এই মজের দ্বার 


পদার্থ বিদ্যা? | ১১৫ 
মান সমাজের যে কত উপকার সাধিত হইতেছে, তাহা 
বর্ণনা করা যায় ন1।' দুর্ধাদেশে তুলা, পাট প্রভৃতি বহু 
জ্মাক্গতন সম্পন্ন বসন্ত ঠ্রেরণ করিতে হইলে, প্রথমে এই: 
যন্ত্র শ্বারার ধাত দিয় তাহান্বিগের জারতন জ্রান কন! 
হইয়া থাকে। ইহাতে যে পরিষাণ তুলাদি 'পাঠাইতে, 
পূর্ব্বে পাচ সাত খানি জাহাজের আবশ্তুক হইত, এক্ষণে 
তাহা একখানির দ্বারা অনায়াসে প্রেরিত হইতেছে। 
| ৮৭1 তরল পদার্থের উৎক্ষেপক চাপ। 
তরল দ্রব্যের উপরিস্থ অপু সকলের নিষক্কাভিমুখ 'অব- 
ক্ষেপক চাপে যেরূপ নিষ্নন্থ পু সকল আক্রান্ত, নিয়স্থ 
অপু সকলের ভউর্থাভিমুখ উতক্ষেপক চাপেও উপরিদ্থ 
অণু সকল সেই দ্ধপ উদ্ভাসিত! নিয় স্তর সকলের উপর. 
উপরিস্থ স্তর সকলের '্অবক্ষেপক চাপ এবং উপরিস্থ্‌, 
স্তরের প্রতি নিক্বঙ্থ স্তরের উত্ক্ষেপক চ$প মমান, ইহ! নিয়" 
লিখিত পরীক্ষান্থার! প্রদর্শন করা যাইতে পারে। কোন জলপূর্ণ 


পাত্র মধ্যে উভয় সুখ অনাবদ্ধ ০ম 
এরূপ একটী নলাকার পাত্র [1 সন 
নিমক্ধ করিলে নলের *বাছিরে র্‌ ( 
জল.ঘত উদ্নত, উহ্বার ভিতরেও 
হিক্ষততত উন্নত ছইর? উঠিবে ; 
(ইহ? বলা বাহুপ্যমাজ। কিন্ত 
এই. নলটার নিয়দিতগুর মুখে 
ঠিক.তাঁছার সমান করিয়! এক ভু ৪ 
গায়! কাচংকি অত্র বইয়া ছেই. সলনি 





2" পদার্থ বিছা] 


কাঁচঃ কি অভ্রর্দিয়। এ মুখ আবদ্ধ করিয়া এক গাছি সুতা দিয়া 
এঁ কাট কি অত্রধানি টানি ধরা যদি আন্তে আন্তে জঙগে 
ডুত্ষাইরা দওয়া যায়, তাহা হইলে দৃষ্ট হইবে যে, স্থতাগাছটা 
ছাড়িয়া দিলেও উঠ! পড়িয়া যাইবে নাঃ জলের চাপে 
উদ্ভাপিত হইয়! থাকিবে । এক্ষণে যদ্দি নলমধ্যে জল ঢাল! 
যায়) তাহ! হইলে দৃষ্ট হইবে যে নলের, ভিতরের জল যেই 
বাহিরের জল অপেক্ষা উচ্চ হুইয়। উঠিবে সেই উহ! পড়ির! 
যাইবে। স্থতরাং দৃষ্ট হইতেছে, নিয়দিগের মুখস্থিত কাচ" 
কি অভ্রধানি যে বলে উত্ভতামিত হয়, তাহা উহার সমায়ত, 
ও উহ্থার পৃষ্ঠদেশ হইতে বর্র্ভীগে জল যত উন্নত তত উন্নত 
জলের ভারের সমান । অর্থাৎ উহার উপরে উদ্ধ হইতেও 
বে চাপ; উহার নিয়েও নিম্নপদ্িক হইতে উদ্ধপ্দকেও 
সেই চাপ, অর্থাৎ জল মধ্যস্থিত যে কোন অণুটাকে 
ধর, তাহার উপর উৎক্ষেপক ও অবক্ষেপক চাপ ষযান। 
৮৮। জলাদির চাপ তাহাদের গভীরতা! 

ও ঘনত্ব নাপেক্ষঃ পরিমাণ বা আধার পাত্রের আকুতি 

নাপেক্ষ মহে। জলাদির পৃষ্ঠদেশ হইতে যে বিন্দু 

যত লিয়ে অবস্থিত, তাহার উপর ভঙ অধিক চাপ লাগে । 
যে বস্ত যত আগধক জল বিন্দুর স্থান অধিকার করিতে 
পারে অর্থাৎ যাহার ক্ষেত্রফল যত অধিক, সমতল ভাবে 

জলমগ্র করিলে তাহার উপর চাপও ততঅধিক' হইয়া? 

থাকে। “যে পাত্রের তল! যত বিস্তৃত রলের, গভীরতা সমান 

হইলে তাছার তলার উপক্ী তত অধিক ঢাপ 'লাগে। 
একটা হত হী লদৃশ ও ১আর একটা স্কাকার পালের 


পদ্ধার্থ ঘিদা!। ১৯৪ 


উদ্নতি, .যদি জমান 'হয়। ভাঁহ। হইলে. উভয়. পান্র, 
অপূর্ণ করিলে উভগ্নেরই স্কলীতে সমান চাপ লার্গিবেক। 
আথচ' ছুচযাকার পাত্রের জল অপেক্ষা স্বস্তাকার পাছে 
জলের পরিমাণ তিন গুণ অধিক। যে পাত্রে যত অল 
ধরে তাহার তলার উপর তত অধিক চাপ লাগে, এমত, 
নছে।। জলাদ্দির চাপ তাহাদের গভীরত। যাপেক্ষ, পরিমাণ 
বা আধার পাত্রের আকৃতি সাপেক্ষ নহে । 

জলাদির ভার জনিত চাপ তাহাদের গতীরতা ও ঘনত্ব 
সীপেক্ষ) তাহান্দের পরিমাণ কি আধার পাত্রের আকুতি 
সাপেক্ষ নগ্ধে। ইহা একটা পরীক্ষার ত্বার প্রতিপন্ন 
করা যাইতে পারে। নিয়স্থ চিত্রের অনুরূপ যস্ত্রে অছিত্রে 





রর উভয় ক খোলা য। ক ও প পাহটী একে 
শক বফাইয়। একটী তুগাদ্ডের এক প্রান্ত হইতে সত্ব“ 


১৯৮ পদার্থ বিদ্যা! 


ঘার। লম্বিত একখণ্ড পাতলা! কাচ কি অভ্র দ্বারা নিমের 
মুখ বন্ধ করিয়! তুলাদণ্ডের অপত্র পাল্লার বাটখার! চড়াইয়! 
যন্ত্রটী সাম্যভাবাপনন করা যাক, তাহা হইলে ততৎপরে 
পাত্রটা জল পূর্ণ করিলেই দৃষ্ট হইবে যে, ঘ পাত্র দল পূর্ণ 
হইলে তুগাদণ্ডের অপর পাল্লার যে পরিমাণ বাটখারা স্থাপন 
করিলে উহার পাস্যাবস্থা হয়, ঘ পাল্লাটী নামাইয়। পকিব 
পাত্র উক্ত অছিদ্রে প্রক্পে স্থাপন করিয়া! তৎ্পরে যদি জল: 
পূর্ণ করা যায় আর যদ্দি ঘ পাত্রে জল যত উন্নতছিলব ও প 
পাত্রেও যদি জল সেই রূপ উন্নত হয়ঃ তাহ1 হইলে তুলাদণ্ডের, 
অপর পাল্লায় যে পরিমাণ ভার স্থাপিভ হইলে ঘ পাত্রস্থলে 
অভ্র কি কাচখগ্ডের সাম্যাবস্থা। হয়, ব ও প পাত্র স্থলেও 
সেই পরিমাণ ভার স্থাপিত না হুইলে উহার সাম্যাবস্থ। 
হয় না, অথচ ব ও প পাত্রের জলের ভার ঘ পানের জলের 
ভার অপেক্ষা অনেক অল্প। ফলতঃ জলাদ্ির ভার তাহাদের 
গভীরত1 সাপেক্ষ, পরিমাণ ব1 আধার পাত্রের আকৃতি সাপেক্ষ 
মছে। এইস্থলে ঘ,'ব ও প পাত্রের জলের ভার যে ধমান, 
তাহা: মছে। তাহাদের পনারতভ তলার উপর তাহাদের 
অন্তর্গত, সমোরত জলের চাপ সমান এই মাত্র। জলপূর্ণ 
পাল্লটার ভার, জল ও পাত্রের ভারের সমান। 

পাত্রের তল! হত গ্রস্ত হয়। আর জলের উন্নতি যভ 
অন্বিক, হয়. তলার উপর চাপও তত অধিকহয়। একটী 
কাকার পাপের বা পিপার মুখে একটী হুদীর্ঘ নল প্রবিষ্ট করিয়া, 
দিয়া)যদি পিপা ও নল জলপূর্ণ কর।'যার, তাহা হইলে 
 গধীর চাপে তলদেশ কখন কখন বিদীর্ণ হইয়। যায়। : তাহার 


) পদার্থ বিঘ্যা। +১৯৯ 


ঁ 
কারণ এই ষে পিপার তলভাগের উপর যে চাপ পড়ে, তাহা! 
পিপা! ও নলের অতভ্ন্তরস্থ জলের ন্তারের সমান নহে” পরস্ধ 
শিপ! ও নল এই উভ:য়র সান 
উন্নভ হইয়া! পিপার তঙ্গভাগের 
উপর জল দীড়াইলে সেই জলের 
যে ভার হইত, "তলার উপর 
সেই ভারের সমমান চাপ লাগে; 
এই বিষম ভার সহা করিতে 
না পারিয়! পিপাটী কখন কখন 
ভগ্ন হইয়। যায়। 
এক্ষণে প্রতীয়মান হুইল, জলা” 
দির চাপ তাহাদের গভীরত। 
সাপেক্ষ, পরিমাণ বা আধার পাত্রের 
আকৃতি সাপেক্ষ নহে। শ্যাহার 
তল যন্ত প্রশত্ত তাহার তলার 
উপর তত অধিক চাপ লাগিবে। 
ইহা! নিতাস্ত অসভ্ভাবিত নহে। 
'আরও দেখ, জলপুর্ণ করিলে কোন, রি, 
পাত্রের তলায় যে চাপ লাগে, পারদ পরিপূর্ণ করিলে তাহা 
অপেক্ষা অবশ্ত অধিত চাপ লাগিবে। কেননা জল অপেক্ষা 
পারদের ঘনত্ব অধিক। ফলতঃ আধার পান্ডের তলার ক্ষেত্র 
ফল, তলা ভইতে জলাদির পৃঠদেশের উন্নতি ও তাহাদের 
ঘনত্বের তারতক্যান্ুসারে তলার উপর্প টাপের তারতম্য হই! 
ধাক্ষে। ্ | 





মহ পদার্থবিদ্যা 

৯৯1 সাঁম্যাবস্থায় তরলবস্তর পৃষ্ঠদেশ' সর্ব 
লমতগ। কঠিন পদার্থের (উপরিভাগ কোথাও উন্নত, 
কোথাও অবনত হইতে পারে) কিন্তু তরল দ্রব্যের পৃঠদেশ 
মর্বই সমান উচ্চ। কঠিনাবস্কায় আণবিক আকর্ষণ গুণে 
পন্রমাগুগণ পরস্পর পরম্পরের সহিত সড়বূপে আকৃষ্ট হই! 
থাকে । এই কারণ, কোন কঠিন উ্রবোর অংশ বিশেষ কিঞ্চিৎ 
উন্নত হইয়া! উঠিলেও মাধ্যাকর্ষণ দ্বার! বিচ্ছিন্ন হইয়া! নিক্ষে 
পতিত হয় না। কিন্তু তরলাবগ্থার আপবিক আকর্ষণ তা 
প্রবল না কওয়াতে তরল বস্তর পরমাণু সকল সহজেই 
ধিচলিত ও প্রবাহিত হইল! সমতল ভাব ধারণ করে। এই 
নিমিত্ত কোন তরল বস্তর যদ্দি কোন ভাগ কিঞ্চিৎ উন্নত 
হইয়। উঠে, তাহা হইলে পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ বশতঃ তাহাকে 
পুনরাম্ম নিপতিত হইতে হৃম্ব। বস্ততঃ তরল পদার্থদিগের 
পৃষ্ঠদেশ শ্বভাবতঃ সূমোচ্চ । জল “উচু নীচু” হওয়া! অসন্তব, 
ইহ! দকলেই জ্ঞাত আছেন। 

ভূপৃষ্টে যেন্ধপ- কোথাও উন্নত গিরিশিখর, কোথাও বা 
গভীর গহ্বর 'নয়নগোচর হর, সাগর পৃষ্ঠে সেবপ কিছুই দৃষ্ট 
হয় না। . বন্দি কখন কোন কারণ? বশতঃ “পাগরবাণ্ি 
কোপ স্থানে .কিঞিৎ উচ্চ হই! উঠে, তাহা! হইলে সেই 
কারণের অসভাঁব হইলেই নিপতিত হইয়া সমতল ভাব ধারণ 
করে । যদ্ধিও 'মহাসমুদ্ধের ধে ভাগে ভৃতিপাত কর যায়ঃ 
সেই থান উহার পৃষ্ঠদেশ' সমতল বলির 'ধোধ হয়, কিন্ত 
ভাই বলির উহার সমগ্র পুষ্ঠদেশ যেদরশকার সমতল, 
তাহা নহে। উহার পৃষ্ঠদেশের প্রত্যেক 'বিন্ুতী পৃর্থিদীর 


পার্থ বিদ্যা। টা 


কেন্দ্রের মহিত তুলনায় সমন্তল ভাবে অবস্থিত, কিন্তু ভূপৃষ্ঠস্থ 
জলরাশির পৃষ্ঠদেশের আকার বর্তুল পৃষ্ঠের স্তার গোল । ফলতঃ 
যেখানে বহুদূর ধ্যাপিয়া জল থাকে, সেখানে তাহার সমুদয় 
পৃষ্ঠটভাগের দর্পণাকার সমতল হওয়া সম্ভব নহে। পূর্বে 
কৈশিকভার স্থলে উল্লিখিত হুইয়াছে যে, সুল্স কৃক্ম নল মধ্যে 


জল ও পারদের পৃষ্ঠদেশ যথা- 
ক্রমে কমঠপৃষ্টাকার ও কটাহু 
গর্ভাকার প্রপ হয়। নাতি 
ব্যাপক স্থিরভাবাপন্ন জলভাগের 
অনাবন্ধ পৃষ্ঠপদেশ সমতল । 
অর্থাৎ উক্ত জলভাগের পৃষ্ঠদেশ | 
'ও বাযুরাশির অধোদেশ যে স্থানটাতে মিলিত হইতেছে তাহা 
ঘর্পণাকার সমতল। 

যাবতীয় উৎ্ন ও আর্ভধীয় কূপ এই সযোচ্চত1 ধর্দের 
উত্তম দৃষ্টান্ত স্থবল। কোন কোন প্রদেশে ভূগর্ভ হইতে নিয়ত 
উষ্ণ জল উত্থিত হয়, আর কোথাও ব1*আন্ফোটনী নামক 
ন্ত্ দ্বার! তৃপৃষ্ঠপ্ষ,টিত হইলে উৎসাকারে জল উঠিয়া থাকে"! 
ফরালী দেশীর আর্তর প্রদেশে বহু, কালাবধি এইরূপ কৃত্রিম 
উত্ন বাকৃপ খনন করা “হইত বলিন্না, এবস্িধ কৃপ সকল 
“জসার্তষীর কূপ” নামে আখ্যাত হইরাছে। - এই সকল কুপ 
অত্যন্ত গভীর; পারী নগরে একটী কধপ আছে তাহদর 
গন্ডীরতা পরার ছুই সহম্র ফুট এবং তাহা হইতে প্রতি 
মিনিটে ফারেণহীটের ৮২ অংশ প্রনাণ উদ্ক ৮২ মণ জগ 
ভখ্ি্ হয়। 





৯১ 


২ গদ্দার্থ বিদ্বা1। 


ী 

ধে সকল স্তরে আমাদিগের এই 'ভূপঞজর নির্টিন্ত ইউরাছে। 
ভাহাঘের সকল 'গুগিতে জল প্রবেশ করিতে পারে বা 
বাদুকামন্র স্তরে জব গরবেশ করে, কিন্তু খঙ্কমন্স হ্যরে কদাচ 
প্রবিষ্ট হইতে পারে না। এই নিমিত্ত, ষদি কোন স্থানের 
পিঙ্ক ছুইচী পঙ্কময় স্তরের বধ্যস্থিত হইয়া একটী বানুকাষর 
শুর অবস্থান করে, আর ত্র স্থান পেক্ষ। যদি এ বালুকাময় 
হ্তরের উর্ধ দেশ উন্নর্ত ছয়) তাহ! হইলে তথায় এ বালুকামর 
স্তর পথ্যত্ত মৃত্তিকা! স্ষ,টিত হইলে উক্ত বালুকামর ত্যরে যে 
জল প্রবেশ করিয়! পন্কময় স্তর দ্বারা আবদ্ধ হইয়া! থাকে, 
তাহ? পমোচ্চত] ধর্ম রক্ষার্থে উতৎ্নাকারে ছিদ্র দিয়া উত্থিত 


ছয় 





এই চিত্রে কক, খথ ছইটী পদ্বময় শ্য় ও গগ একটা 
বানুকাময় স্তর। থগত্তরের উন্ধ দেশ চ-লামক স্থান হইতে 
উচ্চ। খই নিমিত্ত চ-এর নিকটে তৃপৃষ্টস্কূটিত হই্জে গণ 
স্তরে, যে দল প্রবেশ করিক্কা কক ও খুখ স্তরস্বারা আবদ্ধ হইব 


থাকে, তাহ! সমোচ্চত! ধর্ম নিবন্ধন ছিত্র মিরা বিরান 
উতৎ্সাকারে উঠিয়! থাকে । ৫ 


পদার্থ বিদ11। ১২৬ 


১৪ 
 গুরপ স্থলে, স্তরাবলীর মধ্যে কোন স্বাভাবিক স্ত্রী থাকি- 
€লই উৎসের উৎপত্তি হয়। উৎস ও আর্তষীয় কুপে কোন 
বিশেষ প্রভেদ নাই। যে ছিদ্র দির! উৎসের জল উৎসারিত 
হয় তাহ] শ্বাভাবিক? আর যন্থারাঁ আর্তষীম় কৃপে জল উত্থিত 
হর তাছ। মনুষকৃত। আমাদের দেশে সীতাকুণ্ড প্রভৃতি ষে 
সকল উঞ্চোৎন আছে, তাহার। এই প্রকারে উৎপদ্ন হঈয়াছে। 
থে উৎসের জল যত নির হইতে উত্িত তম তাহা তত উষ্চ-) 
কেমন! তুপৃষ্ঠ হইতে ষে স্থান ষত গভীর সেস্থানের উষ্ণতা 
তত অধিক । 

যদি ভিন্ন ভিন্ন পান্রেরও পরস্পরের সহি জল গমন 
গমনের উপযোগী সংধোগ থাকে, তাহাদিগকে জলপুর্ণ করিলে 
সকল পাত্রেই জল সমান উন্নতি লাভ করে। 





৯০1 আর্কমীপ্দিসের নিয়ম | গকোন কঠিন বন্তক্কে 
জলাদিতে ময় করিলে তাহার সমারতন জলাদি স্থানান্তরিত 
হয় এরং প্র স্থানাস্তরিত জলাদির ভারের ল্য বলে এ 
উদ্ভাসিত হইয়া থাকে ।+** 


১২৪ পদার্থ বিদা1। 


৫ 

ছুইটি জড়দ্রবা কখনই এক সময়ে এক স্থান অধিকার 
করিয়া] থাকিতে পারে না। এই নিমিত্ত কোন দ্রবাকে 
জলাদতে মগ্র করিলে তাহার সমায়তন জলাদি 
স্ঠানাস্তরিত তয়। আরও দেখ স্থানাস্তরিত জলাদিকে 
নিযস্থ জলাদি যে বলে ধারণ করিত, নিমগ্ন বস্তুটাকেও 
অবপ্ত সেই বলে ধারণ করিবে। 'পরস্ত, স্থানাস্তরিত 
জলাদি ঘে বলে উহ্বাকে ধারণ করিত, তাছ। প্র স্থানাস্তরিত 
জলাদ্দির ভারের তুল্য, কেনন। স্বীয় ভারের তুল্য বলে 
সমুধৃত না হইলে কখনই উহা সাম্যাবস্থায় অবস্থিত 
হইয়) থাকিত না। সুতরাং স্থানাস্তরিত জলাদ্দির তারের 
সমান বলে নিনগ্ন বস্তও সমুস্তাসিত হইয়া থাকে, কিন্ত 
কোন বস্তকে জলাদিতে মগ্ন করিলে তাহার সমায়তন 
জলাদি স্থানান্তরিত হয় ; অতএব নিমগ্র বস্তব যে বলে 
উদ্ভাসিত হয় তাহা! উগ্ার সমারুতন ভ্লার্দির ভারের তুলা । 
এক্ষণে দেখ ; নিশ্লগ্রবস্ত স্বীয় ভারবশতঃ নিয়ে পতিত 
হইতে চার, কিন্তু নিয়স্থ জলার্ি তাহার সমার়তন জলের 
ভারের সমান বলে তাতাকে উদ্দে তুলিয়া রাখিতে চেষ্টা 
করে। এই শিমিত্ত জলাদিতে মগ্ন হইপে জুব্যাদ্ির সমায়তন 
জলাদির ভারের সমান ভার কষ'পড়ে। যেদ্রবোর ভার 
১৪৩+ গ্রেণ তাহাকে জলমণ্ধ করিলে যদি ১ ঘন ইঞ্চি জল 
স্বানাস্তরিত হুর়,* তাহা হইলে জল মধ্যে তাহার ভার 
১০০৯২৫২০৭৪৮ গ্রেণ হইবে, কেনন। ১ ঘন ইঞ্চি জল ২৫২ 
[গ্রেণ ভারী । 

ৃষ্টার শতাবীর ২৩* বৎসর পূর্ণ আর্কমীদিস নামক এক 


পদার্থ বিছা? । ৮১২৫ 


জন বন বা-গ্রীক জাতীর 'প্রাচীন পণ্ডিত এই নিযপ্রের 
'আবিফার কয়েন। কথিত জাছে সীরাকুজ্জ নগরে হীর লামে 
শ্রকজন নরপতিছিলেন। ঝিনি একদ1 কোন স্বর্ণকারকে একটা 
স্বর্গমুকুট নিষ্মাপ করিতে অশদেশ করেন কি়ছ্িবস পরে 
ত্বর্ণকার একটী স্বর্ণমুকুট ভত্তে লম্বা] রাজসভায় সমুপস্থিত হইল ( 
খন বাজ! স্বীয় সভ্ভাপপ্ডিত আর্কমীদিসকে সম্বোধন কগির] 
কভিলেন। যাহাতে এই মুকুটের অনুপম শোভার কোন হানি 
না হয়ঃ অথচ ইহ! বিশুদ্ধ ন্বর্ণ নির্মিত কি না, তা নিশ্চয় 
জানিতে পার ষাব্,। আপনি তানার উপায় বিধান করুন। 
ভূপতি কর্তৃক এইরূপ অগিচিত হইয়া আর্কনীদিস ইহার 
উপাগ্থ অনুসন্ধানে প্রবুদ্ত হইলেন । তদন্তর এক দিবস স্বানার্থে 
ানাপারে প্রবেশ পুবঃনর যখন জলাধারে অবগাহন করেন, 
তখন দেখিতে পাইলেন জলাধার হতে জল উচ্ছৃমিত হইয়! 
পড়িতেছে। তিনি ভাবিলেন জল মধো আমার শরীর প্রবিষ্ট 
হওয়াতেই অবগত আমার আয়তন প্রয়াণ জল স্থানাস্তরিত 
হইতেছে । আরও তীগার অনুভব হইলে যেন নিয়ন্ব জলে 
ক্কাহাকে ঠেলিয়া তুলিতেছে। তিনি মনে করিলেন নিয়স্থ 
জলে স্থানাস্তরিত জলকে যে বলে ধারণ করিত, আমার শরীর- 
কেও অবস্ত সেই খলে উর্ধে তুলিতে চেষ্টা করিতেছে ।, এই 
নিমিত্ত আমার শরীরের ভার এত কম বোধ ,হইতেছে। এই 
্ধপ, অন্তান্ভ ড্রব্যকে জলমগ্ন করিলে তাচাদের সমায়তন জল 
স্কাঝাত্তরিত হয় এবং তাচাদেরও স্থানান্তরিত জলের ভাগের 
সমান ভার কম পড়ে । অতএব রাজমুকুটকে জলমগ্র করিলে 
কত থানিজল অপসারিত হয় ও তাছার ভারের ৰা কত লাধুর 


£ ১২৩: 'পণ্দার্থ বিক্ব্যা। 


:&য়, তাহ? দেখিয়া উহ বিশ্তন্ধন্বর্পনিশ্শিত' ফি না তাগ্থা বলিতে 
পার! ধাইবে। : তখন তিনি রাজকীয় প্রশ্ন সমাধানের চাক 
শ্স্থণ প্রাপ্ত হইলাম, এই ভাবিয়া, আহলাদে, উদ্মত প্রায় হই! 
'অগবেশেই লানাগার হইতে বহির্গত হুইয়| “পেয়েছি টিয়া 
বলিস! নৃত্য করিতে লাগিলেন । 

৯১1 নিমজ্জিত ও ভালমান জব্যের সাখ্যাবস্থার 
নিয়ম 1 ধে বস্তর ভার সমায়তন জলাদ্দির সমান, তাহাকে 
লিমগ্র করিয়! দিলে স্থির হইয়া? থাকে। মত্স্তাদি জলচর জীব- 
'শরীয়ের ভার সমার়তন জলের সমাণ; এই নিমিত্ত উহার! 
জআলমধো অবস্ষিতি করিতে সমর্থ হয়। যেড্রবোর গুরুত্ব সম 
আয়তন জলাদি অপেক্ষা অধিক, তাহা জলাদিতে ডূবিক়া 
ধার । আর যে বস্তুর ভার দমারতন জলাদ্দির ভার অপেক্ষা অল্প 
তাহাকে নিমপ্র করিয়া দিলেও তত্ক্ষণাৎ ভাসিয়! উঠে। 
প্রস্তর, লমারতন জল অপেক্ষা ভারী, এই নিমিত্ত জলমধ্যে 
উহ? ভুঁবিয়] যাক) ক্রা্ঠ সমায়তন জল অপেক্ষায় সু বলিয়। 
উহাতে ভামিভে পায়ে) পৌহ জল অপেক্ষায় ভারী কিন্তু 
পারদ অপেক্ষায় লঘু এই নিমিত্ত জলে মগ্ন হইলেও পারে 
উদ্ভাসিত হইয়। থাকে । নদীর জল অপেক্ষা! সমুদ্র জল ভারী, 
অই নিমিত্ত কোঁন কোন ব্য সমুদ্রঙ্গলে ভাসে কিন্ত নদীর 
জলে ডুবির] বাক্গ। পক্ষীত়্ ভিম্ব লবণাক্ত ছলে ভাসিতে পারে 
কিন্ত বিশুদ্ধ জলে মন হইয়া! যায়। নৌকাদির ভাগ লমারতন 
জালের অপেক্ষা! অক্জী বলিয়া উহার! ভাসিয়া থাকে নৌকা » 
তবধাস্থ, প্রব্যজাতের ভার স্থানাস্তরিত জঙের সমান। কল 
ব্বিংপক্ষার বে ভ্রধ্য যত ক্তুত্তাহা, আধক্কনের তত অল্প ভাগ 


পদার্থ বিগ 2 


জলে ময় হয় কেমনা তাঙ্থার ভার তত অল্প আরগুন 
জলের তুলা । যতদুর অগ্র-নগ হইলে তুলা ভাব বিশিষ্ট 
জলাদি' স্বানাত্তরিত লা চন্ম। জঘু দ্রবোর আরগনের 
:ততদূর আজলাদিতে মগ্ন হইয়া থাকে । পরন্ত তাসমান 
হা! প্রমান দ্রব্যের ভার অপসারিত জলা্দির সমান, 
এবং উহার ভারকেন্্র অপসারিত জলাদির.তারকেন্রের সহিত 
একই লম্বরেখাক্রমে অবশ্থিত ন! হইলে উহ? কখনই স্থির 
হুইয়! ভাসিতে পারেনা, কারণ ভাসমান দ্রব্স্থজে দ্বিবিধ 
কলের কার্ধা হইয়া] থাকে ;স্বস্থ ভার বশতঃ ভাসমান দ্রব্য" 
সকল ত্ব শ্ব ভারকেন্জ্রের নিয় দিকে আকৃই্ হয়, এবং জলা্দির 
প্রতিচাপ দ্বারা অপসারিত জলাদি ভারকেন্ত্রের উর্ধ দিকে 
সমুস্তাসিত হয়? সুতরাং উহ্থাদের ভার এবং জলার্দির প্রতি- 
চাপ সমান ও প্রতিমুখে কার্য্যকারী না হইলে সাম্যাবস্থা 
হছওয়] সম্ভাবিত নছে। 

৯২। আপেক্ষিক গুরুত্ব । * আয়তন সমান 
হইলেও ভার-সমান হয় ন। এক ঘন ইঞ্চি লৌহ অপেক্ষায় 
এক ঘন ইঞ্চি প্লাটিনম্‌ প্রায় তিন গুণ ভারী। যে পাত্রে ১ 
মের জল ধরে, তাহাতে ১৩.৫ সের পারদ থাকিতে পারে । 
নুতরাং জল অপেক্ষা পারুদ ১৩: গুণ ভারী বলিতে হটবে। 
সমায়তন নম্পর ভিন্ন ভিন্ন দ্রব্যের গুরুত্বের ৫য সম্বন্ধ তাহাকে 
“আপেক্ষিক গুরুত্ব বলে। বেসংখ্যা বারা কোন নির্দিষ্ট 
বস্ত্র ১ একক পরিমিত আয়তনের ভার অপেক্ষা! অস্ত এফটী 
বস্তপ্ন ১.একক পরিমিত আয়তনের ভার কত অধিকষকি 'ফত 
শ্ক্পইহা জালিতে পার] খাক। তাহাই উদ্ধার আআংপক্িক 


১৮ ৫ পণর্থ বিদ্যা। 


স্তরুদ্বের পরিমাণ । লৌহের সঙ্গিত তুলনায় প্লাটিনষের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব ১ জলের সহিত তুলনায় পারদেব আপগে- 
ক্ষিক গুরুত্ব ১৩.৫। ষচরাচর &লমায়তনের বিশুদ্ধ জলের 
'বরুত্বফে ্রকক ধরিয়া ফাবতীয় কঠিন ও তরল দ্রবোর 
খ্সপেক্ষিক গুরুত্ব নিরূপিত হুয়। জমায়ভনের জল; লৌক্ছ, 
সীসক, গ্র্ণ, প্লাটিনম্‌ প্রভৃতি দ্রব্যের সুরুত্ব তুলনা করিলে 
দেখিতে পাওয়। যার ষে, জল অপেক্ষা লৌহ ৭.৮ গণ) সীসক 
১১৫ শপ, শ্বর্ণ ১৯ ও প্লশটিনম্‌ ২১৫ গুণ ভারী । অতএব জলের 
সহিত তুলনায় লৌহের আপেক্ষিক গুরুত্ব ৭.৮ সীসকের ১১.৫ 
স্বর্ণের ১৯ ও প্লাটিনমের ২১.৫। 


যেরূপ জলের সহিত তুলন1 করিয়া যাবতীয় কঠিন ও 
তরল বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব নিরূপণ করা যার, সেই রূপ 
ধাতাসের আপেক্ষিক গুরুত্বকে ১১০০ অঙ্ক দ্বারায় নির্দেশ 
করিয়। বায়বীয় পদার্থদিগের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিরূপ্প্তি 
ভইয়। থাকে। নিম্সে কয়েকটি বায়বীয় বস্তর 'আপেক্ষিক 
গুরুত্ব লিখিত হুইল । 


বাতাস ১, 5 তত ১০০৩৬ 
আঅল্লজনক 4৮ রি ১১০৫৭ 
যবক্ারুজনক ০+** ৮৮ ৭৯৭২ 
'্ব্সানক ... ও ০৩ 5৬৬২ 


৯৪৪ আপেক্ষিক গুরুত্ব পিরূপণ 1. "কোন কঠিন 
অস্ককে প্মলমগ্প করিলে গ্চাছার যে ভার কম পড়ে, তাহ! 
শজায়তৰ জলের ভারে জমান এই নিয়ম জবল্গ্ন 


পদার্থ বিদা1। 1১২৯ 


করিয়! দ্রবাদির আপেক্ষিক গুরুত্ব নিরূপণ কর! যাইতে 
পারে। 

৯৪ | বারিমাঁপক তুলাদণ্ড ছার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নিরূপণ £ ১মতঃ জল অপেক্ষা ভারীদ্রব্যের | 
সম়ায়তনের বিশুদ্ধ জলের ভার দ্বারায় কোন বস্তর ভারকে 
ভাগ করিলে তাচার আপেক্ষিক গুরুত্ব জান] যায় । এই 
নিমিত্ত কোন বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব স্থির করিতে হইলে 
তাহার এবং তাহার সম আয়তন জলের ভার জান! আবশ্তটাক। 
মচরাচর যে প্রকারে তুলাদণ্ডের দ্বার! দ্রব্যার্দির ভার নিবূপিত 
হইর। থাকে, সেই প্রকারে ওজন করিলে প্রস্তাবিত বস্তর ভার 
জানিতে পার যায় এবং জলমগ্ন করিলে যে ভার কম পড়ে, 
বারিমাপক তুলাদণ্ড দ্বার। তাহ! স্থির করা যাইতে পারে কিন্ত 
কোন বস্তকে জলমগ্র করিলে ষে ভার কম পড়ে, তাচ। 
অপসারিত জলের ভারের সমান । আরও দেখ, কোন বস্তকে 
জলমগ্ধ করিলে তাহার সমারতন জল স্থানাস্তরিত 
হয়। অতএব কোন বস্তবকে জলমগ্ন করিলে যেভার কম 
পড়ে, তাহা উহার সমায়তন জলের ভারের সমান । সুতরাং 
কোন বস্তকে বাররিমাপক তুলার্ুওসহকারে জলমগ্ন করিয়া! 
ওজন করিলে যেভারাপচয় হয়, তন্্ার! তাস্বার ভারকে 
ভাগ করিলে তাহার আপেক্ষিক গুরুত্ব অবধারিত হইতে 
পান্েে। 


পর 
রত 





 উদ্াহরণ_-একখণ্ড লোৌছকে বান্ধুতে ওজন করিলে 
৪৬* গ্রেণ ও জালে ওজন করিলে ৪*১.১৬ গ্রেণ ভারী হয়। 
আতঞষ জলমগ্লাবস্থায় উন্ভার ভার ৪৬০---৪০১.১৬ » ৫৮৮৪ 


প্রেথ কম পরে । উহার সমায়তন জলের ভাব ৫৮৮৪ প্রেণ, 


8গঞ. 
৫৮৮৪ 





সুতরাং লৌছের আপেক্ষিক গুরুত্ব » .০৭.৮। 


২য়তঃ, তরল দ্রব্যের 1 বারিমাপক তুলাদণ্ড দ্বার! 
তরল বস্ত্রদেগেরও আপেক্ষিক গুরুত্ব নিরূপিত্ত হইছে, 
পার 
কৌন তরল বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ভরিতে হইলে 
কোন. কঠিন বস্তকে বিশুদ্ধ জলে মগ্ধ করিলে ;মে ভার কম 


পদার্থ বিদ্যা? ১৩১, 
পড়ে, তগ্্ারা প্রস্তাবিত তরল বস্ততে ও কঠিন বন্ধ 
থে ভার্মপচর হয়) তাহাকে ভাগ করিলে বযাযতন বিশুদ্ধ 
জল অপেক্ষা! প্রস্তাবিত বন্ধ কত শক কি কত লঘু অর্থাৎ 
উহার আপেক্ষিক গুরুত্বের পরিমাণ কত তাহা নিক়শিত 
হইবে। 

উদ্দাহরণ 4 জলমগ্ন করিলে কোন বস্তর ভার '২.৯৯১৬ 
শ্রেণ ক্ষম পড়ে এবং সুরাসারে নিমজ্জিত হইলে ২*৪৯৮১৯ 
গ্রেণ কন পড়ে। 'আঅহএর ্ুুরাসারেত্ আপেক্ষিক 


২,৪০১৮১ 
২১৪১৪ 





শুরুত্ব -০'৮৬৫১১ বলিতে হইবে। 


৩ রতঃ জল অপেক্ষা লঘু দ্রবোর। খ্ষেবস্তয় আপেক্ষিক 
গুরুত্ব স্থির করিতে হবে ভাচ্চা৷ যি জল অপ্ক্ষ! লম্ঘু হয়ঃ 
তাছ। তইলে, জ্বন্য কোন গুরু বস্তর লঠিত সংযুক্ত করিয় 
জলমপ্র করিলে উভয়ের থে ভার কম পড়ে তাহা হইতে 
& গুরু বস্তটার. জলমগ্নাবন্থার ভারাপচয় দ্বিষ্জোগ করিলে 
এ স্তর সম আয়তন জলের ভার'অঘধারিত ভষ্ইবে। আত এব 
€কান লু বস্তর ভারকে যদ্দি এই সই ভারাপচাকের বিষ়েগ 
ফল দ্বারা ভাগ কা যায়, তাহ! হইলে ত্বাহার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব জানা যাইতে পারে। 

উদ্ধাগরণ ।--কোন বন্তকে বাযুমধ্যে ওজন করিলে তাহার 
ভার ২০* রতি হয়। 'একখণ ত্াত্রের সহিত যুক্ত করিস? 
বামুন্নধ্যে ওজন করিলে ২৪৭ রত্তি এবং জলে ওজন করিলে 
১৬২০ রূতি ভারী বোধ হয়। অতএব জলময় করিলে উভয়ের 
ভারাপচয়ের পরিষাণ ২২৪৭১৬২৯৬২৭) শুদ্ধ তী সংস্ষই 


১৩২ পদার্থ বিদাখ। 


্ 
তাস্রকে জলে ওদ্ন. করিলে তাহার ভার ২৩* রতি কষ পড়ে। 
অতএব জলমধ্যে প্রস্তাবিত বস্তরু ভার ৬২৭--২৩* » ৩৯৭ রতি 
কম পড়ে। *. সম আরতন জলের ভার ৩৯৭ রতি এবং 
প্রস্তাবিত বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব -৩৪২০০.৫১৪। 

৯৫ | বারিমাণ নক্ত্রদ্ধার দ্রব দ্রব্যের মাঁপেক্ষিক 


গুরুত্ব নিরূপ্থ | এক প্রকার যন্ত্র দ্বারা তরলবস্তদিগের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নিরূপিত হুইয় থাকে। প্রষস্ত্রের 
নাম বারিমাণ যন্ত্র। এস্থলে একটী বারিমাণ যন্ত্রের প্রতিকৃতি 
দেওয়। গেল। 

কোন তরল বস্ততে মগ্ন করিলে ইহ! 
উদ্ভাসিত হইর। থাকে এবং যে তরল বস্তযত 
গুরু তাহাতে ইহার তত নর্পভাগ নিমগ্ন হয়। 
এই যন্ত্র দ্বারা কোন তরল বস্তর কত খানি 
অপসারিত হয়, তাহু! অনায়াসে বল যাইতে | 
পাবে । এক্ষণে দেখ ভাসমান বস্তর ভার 
অপসারিত জলাদ্ির'ভারের সমমান । অতএব 
দ্বেখ। যাইতেক্টে,ভিন্ন ভিন্ন দ্রব্যে মগ্ন করিলে যে [8 
ভ্রৰোর যত খানি ভার অপন্ারিত হয তাহশর 
ভার এই যন্ত্রের তারের সমান । কিন্তু যাহাদ্িগের তার 
সমান, তাছাবিগের মধো যাহার, আদ্রতন যত অল্প) তাহার 
জাপেক্ষিক গুরুত্ব তত অধিক; অতএব এইরূপ কোন 
বারিযাণ যন্ত্র দ্বার! প্রস্তাবিত তরল বস্ত্র অপারিত ভাগের 
আযঘুতনতক বিশুদ্ধ জলের অপুসারিত আয়ন দিয়। ভাগ 
করিলে এ বন্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব. নিরূপিত হইবে। 
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পঙ্ধার্থ বিদা। ১৩৩ 


ফুপীদ্ধারা তরল ও চুর্ণ প্রব্যের আপেক্ষিক গুরু 
নিরূপণ ॥ এক প্রকার ভুগী আছে তন্থারা তরল ও 
চূর্ণ বস্তপ্দিগের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিরপিত হইতে পারে। যে 
তরল বস্তর আপেক্ষিক.গুরুত্ব স্থির করিতে হুইবে তন্বার শী 
কুগী পরিপূর্ণ করিতে হইলে তাহার যে পরিমাণ ভার লাগে 
তাহাকে ঘদ্ধি প্র কৃপীতে যত খানি' জল ধরে তাহার ভান 
দ্বারা ভাগ করা যার, ভা] হইলে প্রস্তাবিত তরল বস্তর 
আপেক্ষিক গুরুত্ব অবধারিত হইবে । চূর্ণ বস্তর আপেক্ষিক 
গুরুত্বও এই কৃপী দ্বারা স্থির কর! যাইতে পারে। 

উদ্দাহুরণ |-_-মনে কর একটা কুপীতে ১০০* রতি বিশুদ্ধ 
জল ও ১৩৫০০ রতি পারদ ধরে; পারদের আঃ গুরুত্ব 
র১৪২ লে ১৩০৫ | 

মিশ্র দ্রব্যের আপেক্ষিক গুরুত্ব! কোন মিশ্র 
দ্রব্যের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিরূপণ কঙ্িতে হইলে, তাহার 
প্রত্যেক উপাদানের আক়তনকে তাহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 
দ্বারা গুণ করিস্না সেই সকল গুণফলগুলির সমষ্টিকে উপাদান- 
গুলির আয়তনের সমষ্টি বারা ভাগ করিতে হুয়। পরস্ত যদ্দি 
মিশ্রণ বশতঃ আয়তনের সঙ্কোচ” হয়, তাহা হইলে সঙ্ষোচ 
নিবন্ধন যেক্সাক়তন হয় তন্দবার! উক্ত গুণফলখ্খলির সমন্টিকে 
তাগ করিতে হত়্। . 

উদ্দাহর়ণ।-ছু'গ্ধর আঃ গুরুত্ব ১.৩, জলের আঃ গুরুত্ব 
১ ধল দেখি ৪ভীড় ছুপ্ধ ও ছুই ভাড় জল মিশ্রিত করিছল সেই 
গল মিশ্রিত ছুণ্ধের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত হইবে? 

উত্তর) ১:১%:২৮১-০৯৭০২ | 


৯ 


পঞ্চম অধ্যায়। 





বাযুবিজ্ঞান | 


বায়বীক্র বস্তর ধর্ম 


যে শাস্ত্র অধ্যয়ন করিলে বায়বীয় বস্তুর প্রাকৃতিক গু 
সমূহ অবগত হওয়া যায়, তাহার নাম বাষুবিজ্ঞান। 

৯৬। বায়ু ও বাম্প। রসারন শান্ত্রে যে কয়েকটা 
বায়বীয় দ্রব্যের উল্লেখ আছে তন্মধ্যে অন্র্নক, অকজন ক,যব- 
ক্ষারজনক ও হরিত বায়ু মূল পদার্থ মধ্যে পরিগণিত, তত্তিন্ন 
আর সমস্ত বায়বীন়্ -জব্যই যৌগিক অথবা মিশ্র পদার্থ। 
অন্নজনক অকজনক ও'যবক্ষারজনককেও তরল অবস্থার পরিণত 
করা হইয়াছে € আল্গারিকায্ন বায়ু প্রভৃতি কতিপয় বায়বীয় 
ভ্রব্যের কঠিনাকার পর্য্যন্ত দৃষ্ট হইক়াছে।* যে সুকণ বন্ত 
সামান্ততঃ তরলভাবে থাকে, তাহাদিগকে উত্তপ্* করিলে এক 
গ্রকার বাযুবৎ দ্রব্যের উৎপত্তি হয়। এ সকল বাযুবৎ 
জব্যকে বাম্প বলো বাম্প ও বাযুতে কোন - বিশেষ. এতে 
নাই, ঝা্পের বায়ব্য ভাব টৈেনমিত্তিক,আর বায়ু দিগের,প্বাক- 
বব্ক। বাম্পীর বস্থকে শীতল করিয়া সহজেই তরল" কর! 
যাই, পারে) কিন্ক বাসুদিগকে তরলাবস্থাস্জ 'পরিগন্ক করা, 


পদার্থ বি 2 


৮ 
ভাদৃশ লহজ নহে। জলকে উত্তপ্ত ক্ষরিলে যে বাুষৎ দ্রব্যের 
উত্পত্তি হয়, তাহাকে জলীসু ধোর্প বলে। কিন্তু উহাকে 
বিশ্লিষ্ট করিলে যে ছুইটী বায়বীয় দ্রব্য প্রন্মে তাহাদিগকে 
আমরা বাযু ধলি, কেননা তাহাদিগের বারবীয় ভাব শ্বাভা- 
বিক। অল্নঞ্জনক ও অক্জনক''বাধুঃ সংযোগে জলীয় বার্প 
জন্মে এবং এ বাশ্প শীতল হইলেই জল হয়। 

৯৭ | বায়বীয় দ্রব্যের পরিব্যাপকত। 1 বায়বীয় 
অবস্থায় আণবিক বিপ্রকর্ষণের পরাক্রম সমধিক প্রবল হও- 
করাতে বাযুদিগের পরমাণু সকল পরম্পরকে দুরীক্কত করে। 
এই 'কারণ বাঘুমান্রই 'অতিশয় প্রসারণীয়। কঠিন ও দ্রব 
দ্রব্য সকল স্বশ্ব আয়তন প্রমাণ স্থান ব্যাপিয়। অবস্থিতি করে 
কিন্ত বারবীয় ভ্রব্য মাত্রই প্রসারিত হইয়া আধার পাত্রের সর্ব 
প্রদ্দেশে বাথ হয়। এক ঘনফুট মাত্র কোন বায়বীয় দ্রব্যে 
শতসহজ্র ও এমন কি লক্ষ লক্ষ ঘনফুট প্রমাণ স্থান পরিবাপ্ত 
হইতে পারে। অনেকগুলি বায়ুকে এক পাত্রে রাখিলে৪ 
ইহার অন্থথা,হত় না । নানাবিধ তরল*বস্তকে এক পাত্রে 
রাঁখিলে উদ্ধার! স্ব স্ব আপেক্ষিক গুরুত্বের * নৃানতাম্থুসারে 
উপযুযণরি আবস্থিন্ত হত । পারদ অপেক্ষায় জল লঘু এবং জল 
অপেক্ষা স্ৈল লঘুঃ এই 'নিমিশু পারদ জল ৪ উতলকে এক 
পাত্রে রাখিলে পারদ সকলের নিম্নে, জল মধ্যে ও তৈল সফ- 
পের উপরে অবস্থিত হইয়া! খাকে। কিন্ত ছুই তিন১থ] 
তধবিক খায়বীর-বস্তকে এক পাত্রে রাখিণে, তাহার আগে 
ক্ষিক গুরুত্ব যেরূপ হউক, প্রসারণীয়তা. ধর্মবপতঃ তাষার়া | 
সাদারিত হইয়া] এ পাত্রের র্কাংশে ব্যাপ্ত হয়। ভিগ্সা ভিন্ন 


দি পদার্থ বিদ্য!। 


বাহু পূর্ণ দুইটি পাঝেরও যদি পরস্পরের .মহিত. সংযোগ ধাকে 
তাড। হইলেও এই ধর্ম নিবন্ধন এক পাত্রস্থ বায়ু অপর পাত্রে 
প্রবেশ করে। 

৯৮। বায়বীয় দ্রব্যের স্মিতিস্থাপকত। £ বারবীর 
রস্ব মাই অতিশয় আকুষঞ্চনীর । একারএ কোন বাধুর উপর 
যত চাপ প্রয়োগ করা যায় তাহার আয়তন গত অল্প হয়ঃ 
আবার চাপ অপস্যত হইলে পুনর্বার প্রসারিত হইয়। 
পূর্বায়তন প্রাপ্ত হন । কোন বাযুপরিপূর্ণ চর্মমসকের মুখ 
বন্ধ করিয়। ভাহার উপর চাপ প্রয়োগ করিলে উহ সম্কুচিত 
ক্ম্ব এবং চাপ অপসারিত হইবামাত্র পুনরায় প্রসারিত হয়ঃ 
আবার কোন বায়ুনিষ্কাশন যন্ত্রে আবরণ পাত্র মধ্যে 
উহাকে রাখিয়া চতুঃপার্খবন্থ বায়ু নিষ্কাশিত করিলে স্ফীত 
হইয়! উঠে, এবং যন্ত্র মধ্যে বায়ু 
পুনঃ প্রবিষ্ট হইলে সন্কুচিত হইয়। 
স্বাভাবিক আয়তন প্রাপ্ত হয়। উ্ণ- 
তার বৃদ্ধি হইলে বায়ু মাত্রই অতিশয় 
প্রসারিত হয়" এবং শীতল হইলে 
পুনরায় সন্কুচিভ হয়। ফলতঃ যে 
কারণের সন্ভারে কোন বায়বীয় বন্ধ 
আকুঞচিত বা র্াদারিত হয়, তাহার 
অসন্ভাব হইলেই উহা স্বাভাবিক আয়তন প্রাপ্ত হইয়। থাকে । 
অতএব বায়ু মাত্রই সিনিনিসনিক ইহা, বৃলিবার 
আর অপেক্ষা! কি। | 


৯৯৭ তরল ও. ঝায়রীয় দ্রব্যের কোন কোৰ 





পদ্দার্থ বিদ্যা । ১৭, 
বিষয়ে সাদৃশ্য | তরল বস্তর ন্যায় বায়বীয় বস্তুর পরমাণু, 
সকল লহজেই সঞ্চালিত দ্কুইত্তে পারে। জলের অণু সকল 
যেরূপ অনায়াসেই বিচ্ছিন্ন কর1 যাইতে পারে, বাযুরও সেই 
রূপ। তরল বস্তর একাংশে কোন চাপ প্রয়োগ করিলে 
প্র চাপ, যেক্ষপ স্ঞাহার ' সর্বাংশে লমভাবে সঞ্চালিত ভয়) 
বারবীয় দ্রবোর কোন অংশে চাপ প্রয়োগ করিলেও ঠিক 
তাহাই হইয়া থাকে । অভরঙগবস্তর চাপ, যেকপ গভীরতা 
ও ঘনত্ব নাপেক্ষ, ৰায়বীর ভ্রব্যেরও সেই রূপ। জলাদিতে 
মগ্র হইলে যেরূপ দ্রব্যাদ্দির সমায়তন জলা স্থানাস্তরিত 
হয় এবং শ্বানাস্তরিত জলাদির ভারের সমান ভার কম পড়ে; 
বারবীয় বস্ততে নিমঞ্জিত হইলেও ঠিক সেই রূপ হইয়া 
ধাক়ে। এই নিমিত্ত, কোন বস্তরকে বায়ুতে ওজন করিলে 
যে ভার পাওয়! যায়, তাতে তাহার সমায়তন বায়ুর ভান্র 
যোগ না করিলে তাহার প্রকৃত ভার অবধারিত হয় না । 
এক মণ তুলার যে ন্সায়তন তদপেক্ষায় এক মণ লৌহের 
আয়ভন.অনেক কম। এই নিশিত্ত বাধুতে ওজন করিলে 
যে পরিমাণ তুলার ভাঁর এক মণ লৌহের সমান তইর। থাকে, 
নির্বাত স্থামে তান্ছার ভার তদন্ূপক্ষ। অধিক হয়। স্ুতরাং 
এজ মণ লৌহ ও এক মণ তুগগা সমান ভারী নহে” 

কোন তুলাদদণ্ডের এক দিকে একটা ক্ষুদ্রায়তন সীসক খণ্ড 
ও অপর দিকে তাহার সমতৃল বৃক্ধদায়তন শৃন্যগর্ভ তাঅগোল্সক 
সলাইয় বাধু-মধ্যে ওজন কর, তুলা ঠিক' সমতল ভাবে 
ভাবে অবস্থিত হইবে, কিন্ত খাযু নিষ্ফাশন যষ্ত্রেরে আবরণ 
পাত্রের মধ্যে রাখিয়া বাধু নিধ্ধাপন করিলে তাত গোলকেক 
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দ্বিকে তুজাদণ্ড কিছু. অবনত হইয়া, পড়িবে । অতগ্রব দৃষ্টি 





হইতেছে যে দ্রব্যের আয়তন যত অধিক, বানু মধ্যে তাহার 
সত ভারাপচয় হইয়া থাকে। 

১০*। বারুরাশি 1, অমাদিগের আবাস ভূষি 
বন্থন্ধর] বিশাল বাঘুরাশি- দ্বারা সমাচ্ছম হইয়া রহিম্াছে। 
পৃথিবীর, লঙ্গে সঙ্গে এই বাধুরাশি 'নবরত ভ্রাম্যমান, হই- 
ছে 'এবং বর্ষে বর্ষে সুর্ঘযমগ্ডলকে এক এক বার প্রনজিণ 
করিতেছে। এই বাসুরাশি সুগভীর সমুদ্র হইন্ছেও গ্রতীক 
আতা ঈর্বাত হতেও উচ্চ |. কেহ কেহ অনুফান করেন 
হার. উরতি' এক. শক কোপের ম্যান নহে? 'ছাবাক্উক। 


' 'সদার্থ বিমা । ৩৯৯ 


ইহ! স্পৃষ্ঠ চইতে অন্যান পঞ্চবিংশতি ক্রোশ উর পর্যযত্ত 
ব্যাপ্ত হইয়া আছে, এ কঞ্পু পরার সকলেই স্বীকার করেন । 
বেক্জপ মতস্তাদ্দি জলচর জীবগণ বারিনিধি সাগরে অবস্থান 
করে, তজ্প আমর! এই শ্রুবিজ্তীর্ণ কাষুময় সাগরে বাস 
করিতেছি । ইহা এরূপ লঘু যে প্রঙ্গাপতির পক্ষ দ্বারাও 
সঞ্চালিত হয়, খিমথচ ইহা ঘ্বারাই আবার প্রকাণ্ড প্রকাণ্ড 
অর্থবপোত তুজ্তর সাগর পারে 'লীত হইরা থাকে । কখন 
বা! ইহ এরূপ প্রশান্ত ভাবে অবস্থিতি করে যে, উর্ণনাভেকর 
তস্তও ইহার দ্বার! বিচ্ছিন্ন হয় না) আবার কখন ব1 ভীষণাকার 
ধারণ করত এপ প্রচণ্ড বেগে গমন করিতে খাকে যে, 
ইন্থার ভরঙ্কর আঘাতে তুজ শৈলশৃঙ্গও চূর্ণ হইয়। বার । কখন 
বশ স্মন্গ হিল্লোলে আমাদিগের সর্ধশরীর শীতল করে এবং 
কথন বা দারুণ ঝঞ্চাবাতে আমাদিগকে ব্যাকুলিত করে। 
কধন বা যৃছুমন্দ লহরীমালায় জনগণকে পুলকিত করে 
এবং কখন বা উত্তাল উর্দিমালা উপস্থিত করিয়। তাহাদিগকে 
সপাঝুলিত করে। কখন বা শারদীয় পঞ্চমীতে ধনরত্ব লোকানি 
পরিপূর্ণ নৌক জলমগ্ন করি! চতুর্দিকে বিলাপ ও ক্রনদনধ্বনি 
বিস্তার করে এথং কখন বা গমরাতি পরিবেস্িত পুরীশ্রেষ্ঠ 
পারী মগরী হইতে ব্যোদষান আনরন করত তথায় যে সমস্ত 
ল্স্ত মহাত্মাগণ প্রাণ পর্য্যস্ত পণ করিয়া স্বগেশরক্ষার্থ যন 
করিতেছেন, তাহাদিগের সংবাদ প্রদান করির। আমাদিগকে 
কাহলাদিত কংরে। রি 

'ফায়ু নাথাফিলে, কি উষাকালীন গরম রী শোভা। 
কি” প্রঞ্ষোষকানীন জলদপটবধের নিরুপম ' কান্তি, কিছুই 
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নগ্ননগোচর হইত নাঁ। ধায় না থাকিলে, নিশাবসান গা 
হইতে চইতেই প্রচণ্ড মার্ত «উদিত হইয়া! খরত্তর ক 
বর্ধণপূর্বক জীবগণকে দগ্ধ করিত এবং দ্িনশেষ ন। হইতে 
হইতেই দ্িনমণিঃ বন্ুদ্ধরাফে ঘোরন্তর' তিমিরসাগরে সিমগ্ন 
করিয়া 'অন্তমিত হুইত। বায়ু না থাকিলে, দীপাদি 
আলোক প্রদান করিত না ও কা্ঠান্দি তে বন্তি উৎপন্ন 
হইত ন11| বাধু না থাকিলে, কাদশ্বিনীর ললাটদেশ 
'সৌদামিনীরূপ শিঁখিতে সমুজ্জলিত 'হইত ন1। বাধু না 
থাকিলে, বিমানচারী বারিদগণ খারি বর্ষণ করিত ন1। 
খাযু না থাকিলে, পর্বতনন্দিনী সুম্বাহসলিলশ্ালিনী প্রবাহিণী 
জ্রোতশ্বিনীগণ কল কল রবে প্রবাহিত হইত না। বাখু না 
ধাকিলে, শ্তামল দূর্ব্বাদলশিরে শিশির বিন্দু সকল মুগ্তাফল 
রূপে কর্ধনই শোভ! পাইত লা)বাধু ন1 থাকিলে, কি বৃক্ষপত্রের 
শর্‌ শর্‌ শব, কি পক্ষিগ্রণের কলবর, কি স্থুমধূর গীত ধ্বনি, 
কি. ঘোরতর বজ্রনাদ, কিছুই 'আমর1 শুনিতে পাইতাম ন1। 
আন্ত কথ! দুরে থাকুক, বায়ু না থাকিলে আমর! ক্ষণমান্র 
জীবিত থাকিষ্ঠে পারিতাম না1। এই গিমিত্তই ইহার জগৎ- 
প্রাণ নামী অন্বর্থ হইয়াছে ৮ 

১০১। বারুরাশির স্থানাবরোধকতা । 'অন্তান্ত 
পদার্থের তায় বায়ুর ও স্থানাবরোধকতা গুণ আছে। হইহছার 
এই স্থানাবরোধকত] গুণবশতঃ কেন পাত্র বিপধ্যস্থ করিস] 
আলমগ্র করিলে জলে পরিপূর্ণ হয় না, কারণ উহার স্মতাস্তরস্থ 
ব্রা বছিগঁত হইতে পথ. না লইয়া, জঙলের উপরিভাগে 
ক্ুদিত হইয়। খারে। গার, সুখ শিয়া জগ. পুরিলে 
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তন্মধ্য: দিয়' জন প্রধি্ঠ হইয়া নাল দ্বারা '্মন্তর্থত 
বাষুকে নিরাকৃতত করে; নলের  মুখোপরি হস্ত ধরিলেই 
ইহার উপল হইয়া থাকে। তরলই হউক, আর কহিনই, 
হউক, বায়ুর সছিত কেহ এক সময়ে এক স্থান ০৪ 
করিয়া থাকিতে পারে ন1। 

১০২। বানুরাশির নিশ্চেষ্টতা ! নিশ্টেষ্টতা : গুধ 
বায়ুতে 9 মৃষ্ট হইয়া থাকে । চালিত ন! হইলে বারুও চলিতে, 
পারে না এবং চালিত হইলে অন্ভের প্রতিবন্ধকতা ব্যতীত 
কখনই স্থির হয় ন1। সচল বাযুকেই আমর বাতাস বলি॥ 
ঝড়ের সমর, বায়ুর বেগ কখন কথন এতাদৃশ প্রবল হয় যে* 
তদ্বারা কখন কখন প্রকাণ্ড মহীরুহসমূহও উন্মূলিতঃ ও 
অতুযন্নত প্রানাদও ভগ্ন হইয়া যায়। 

১০৩ । বায়ুর আকুঞ্চনীয়তা । চাপ প্রাপ্ত হইলে 
বায়ুমাত্রই আকুষধিতি হয়, ইহা পূর্বেই বল গিক্কাছে। 
তাদৃশ অধিক চাপ প্রয়োগ করিলে জল কিঞ্চিৎ আকুঞ্চিত, 
হয় বটে, কিন্তু কার্ধ্যতঃ ইহাকে অনাকুঞ্চনীয় কলিলেও 
নিতাত্ত অপঙ্গত হয় না। পরস্ত বায়ুর উপর যত চাগ 
দেওয়া যার) তাহার আরতনও, তত অন হয়। বস্তর 
আরতনের হাস হইলে ঘনত্বের বৃদ্ধি হয়। অতরাং, বাুর 
উপর চাপ দিলে তাহার আয়তনের যেরূপ হ্রাস হয়, ঘনতের 

তন্দপ বৃদ্ধি হয়। ছাপন্নিরাকত হইলে স্থিতিস্থাপকতা গুগে 
বায়ু খুনরার প্রসারিত হুর়। চাপের তারতত্যানুসারে পস্থিত্তি” 
স্বাপরত1 গুণের তারতম্য “টিয়া থাকে। চাপের স্বৃদ্ধ হইলে 
আয়তনের যেমন হাল হয্ব ঘনত্ব ও স্থি তিস্থাপকত। গুণে 
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গদনুদ বৃদ্ধি হইয়া ধাকে। “চাপ: ছিশুণিত হইলে আগত 
খর্দেক ভ্রিপিত, হইলে তিন' ভাগের -একভাগ হয় ইত্যাদি 
'বতল অর্থেক-হুইলে ভুতিরাং খনত্বন্বিগুণ হয় যে বে 
ঈক্ুচিত হয় সেই বলে প্রসারিত হইতে চায়, সুতরাং, চাঁপ 
দ্বিগুণ হইলে স্থিতিস্বাপকত। দ্বিগুণ হুর । : '' এ 

১১৩ | বায়ুর ভার । জল গু 'মুর্তিকাদির ন্তাকস 
ধাযুরও গুরুত্ব আছে। এই কারণ কোন পাত্র হইর্তে বায়ু 
লিষফাশিত করিতে পারিলে তাহার ভারের' লাঘব হয়। 
ধর্দি কোন বাখু নিফষাশন মন্ত্দ্বার কোন ফাঁপা গোধকের 
অভ্যন্তরস্থ বাধু নিরারৃত করিয়। ওজন কর! যায়? তাহা 
ইইলে তা্গার বাধ পুর্ণাবস্থায় যে ভার ছিল বাযুশৃত্তাবন্থায় 
তদপেক্ষ]! ভার কমৃষ্ট হইবে। অন্তান্ত বায়বীয় ভ্রব্যের*্গ 
যে ভার আছে, তাহ! এইরূপে প্রতিপন্ন কর! ০ 
পারে। এই রাঁপে, স্থিরীকৃত হই” 
কাছে খে ১০, ঘনইঞি সমায়তন 
ধায়ুর ভার ৩১ শ্রেণ'। 

৯০৪৫. । বায়ুর চাঁপ। ভরিচেশী 
নামে এক অন ইতালি দেশী 
পঞ্চিত ৯৬৪৩ খু. অব বায়ুর চাপ 
নিক পথ, করেন । সকলেই, মেখি- 
কাছেন। -স্কান। 'নলের এক প্রাত্ত 
বসবে মশ্ধ করিয়া সপর-প্রান্তে, সুখ: * 
যা কথা বায়ু ভীদি্ : 





'গলার্ঘ বিষ । . ৯৪% 


গলে ভাঁহার ভিতলে জল প্ররপ. করে।- কলোযভাঁপন। 
যন্ত্র দাজের অভ্যন্তরস্থ: । ব্বাযু. নিরাক্কৃত রুরিনে তব খে 
কৃপাছির জল প্রবিষ্ট হর! .. প্রাচীন পঞ্িন্গণ এই ব্যাপার 
ট্র কোন কারণ অবধারণে অসমর্থ হইয়া এই বিদ্ধান্ত 
করিয়াছিলেন,যে প্প্রক্ৃত্ি শুন্তকে ত্বশী করেন; তিনি কোথাও 
শৃন্ত দেখিতে পারেন না” ; এইজন্য নলাদির' অগ্তর্নত বায়ু 
নিষ্ষাশিত করিচুল তন্মধ্যে 'সমীপন্থ জঙলারদি প্রবেশ করে। 
প্রায় ছুই স্তর বৎসর পর্যাস্ত লোকে এই কথায় বিশ্বাস 
ও শ্রন্ধা করিয়া 'ক্মানিতেছিল। অবশেষে 'গ্রালিলিওর জীব" 
দশায় ফরেম্প নগরে একটী কৃপণ খনন কালে দূ হুইল; 
জলোন্বোলন যন্ত্রে ৩৪ ফুটের উপরে জল উখিত হয় না। 
গালিলিগকে ইহার কারণ জিজ্ঞানা.করিলে; তিনি গ্রকৃত্ত কারণ 
স্থির করিতে অসমর্থ হুইয়া, প্রাচীন মতের উপর কিঞ্চিৎ 
কটাক্ষ করত এই উত্তর করিয়াছিলেন, প্রকৃতি ৩৪ ফুটের 
উপরে আর শূন্তকে দ্বণ। করেন না। অনন্তর তাহার 
পরলোক গমনের পর তর্দীয় শিষ্য তরিচেলী এই বিষয়ের 
নিগুড় কারণ অস্সন্ধানে প্রবৃত্ত হন। তিনি*“মনে যনে 
চিন্ত। করিলেন রহিযুস্থ বায়ুর চাপ বশতঃ নলাদির অভ্যন্তরে: 
জল উত্থত হওয়। কি লন্তবপর হইতে পারে না? আরঙগ, 
এই বিবেচন। করিপেন যদি বায়ুর চাপ দ্বারাই” ৩৪ ফুট.জল. 
সমুদ্ধত হয়, তাহা ছইলে উহার চাপ অবশ্যই ৩৪ ফুট জলের, 
সমান হইবে এ. কিন্ত ৩, ইঞ্চি পারার ছাপ ৩৪.. ফুট জলের” 
স্মান?.কেননা .জঘ মপেক্ষা] পারদ ১৩৫ ৭. কারী 8, 
খত গিরি বাহুর চাপ নিবন্ধনই যি ৩৪ ফুট উদ্ধে জল. উত্িক , 


চষ 'গগাত্থ ঘি । 


হয়,তাহা হইলে তন্লিবন্ধন পারদ কথন ৩* ইঞ্চি আপে, 
আবিক্ক-উদ্ধে'উত্বিত হইতে পারেনা । ইহ? পরীক্ষা 'করিয়: 
দেখিবার নিমিত্ত তিনি একটা শদীর্ঘ কাচনালী গায়মপূর্ণ 
করত অপর একটা পারদপূর্ণ পাত্রে 
বিপর্যাস্থ করিয়া মথ্ধ করিলেন । 
তৎক্ষণাৎ তিনি মনে মনে যাহ! 
ভাবিয়াছিলেন তাহাই ঘটিল। 
নলেক্ক অভ্যন্তরে ৩০ . ইঞ্চি মাত্র 
পার রহিল আর অবশিষ্ট সমুদয় 
পারদ নিয়ে নামিয়া পড়িল। 
তরিচেলীর এই পরীক্ষা লইয়!1 
তৎকালীন পণ্ডিতমগ্ডঙীতে বিষম 
গোলযোগ উপস্থিত হুইয়াছিল। 
অনেকেই তাহার মত ত্রান্তিসন্কুল 





বলিয়া অগ্রাহ্য করিলেন। পরিশেষে, পান্ধাল পরীক্ষা 
করিয়া ইচার সত্যামত্য . নিরূপণ করিতে অভিলাধী 
হইগেম। তিনি ভাবিলেন যর্দধে বায়ুর চাপ বশতঃই 
তগ্রিভেলীর কাচনালীতে পারদ 'সমুধিত হয়; তাহা 
চইঙ্গে উহাকে উর্ধাদেশে লইয়া] গেলে উপর্িগ্থ বায়ুর 
পরিমাণ অপেক্ষাকৃত অল্প হওয়াতে উহার অভান্তরস্থ পারদের 
উনিও অবস্ত কম পড়িবে । খই যনে করিস 'ভিমি 'একটী 
গৃর্ীততোপরি এঁন্প কাচনাপী পইস্া বসায়োহণ করিতে 


॥ বি 2) পা | “বি 


নটি 


লার্গিজেন। গ্চখন দেখিতে পাইলেন যে তিমি বত উর্ধে 
উঠিতেছেন কাচনালীতে পারত্মুর উন্নতি ও তত কম পদ্ডিতেছে-৮ 
ক্কতরাং ন্বাধুর চাপ ৰশতঃ এইরূপ ঘটিয়া থাকে; তদ্বিষরে 
আর অণুযাত্র সন্দেহ রচিল না। তরিচেলীর কাচনালীই 
বাষুমান যন্ত্র। ইচ্ার দ্বারা বাযুরাশির চাপ পরিমিত 
হইয়া] থাকে। পারদের উন্নত্তি ও অবনতি অবধারণার্থ 
কাচনালীর গায়ে একটা মান দণ্ড সংযুক্ত থাকে । সচরাচর 
বায়ুমান যন্ত্রের কাচনালীতে পারদের উন্নতি ৩* ইঞ্চির অধিক 
হয় না। অতএব দেখা যাইতেছে, সামন্ততঃ ভূপৃষ্ঠের 
প্রতিবর্গ ইঞ্চির উপর বামুর চাপ ৩* ঘন ইঞ্চি পারদের 
সমান। ৩০ ঘন ইঞ্চি পারদের চাপ প্রায় /৭॥ সাড়েনাত 
সের, সুতরাং প্রতিবর্গ ইঞ্চি প্রমাণ স্থান এই সাড়েসাত 
সের চাপ সহ করিতেছে । আমরাও নিয়ত এই বিষম 
চাপ বহন করিতেছি। আমাদিগের শরীরের ক্ষেত্রফল প্রাক 
২,০০০ ব্গ ইঞ্চি এ প্রযুক্ত আমর! প্রায় ৩৭৫ নণ প্রমাণ 
চাপে আক্রান্ত রহিয়াছি। আশ্চর্ষেচর বিষয় এই যে, 
আমাদিগকে কোন রপচাপসহা করিতে হইতেছে, ইহ! 
'আমর। এক রার ভ্রমেও মনে করিন1। 

তরল পদার্থের চাপ “যেরূপ চতুর্দিকে সঞ্চালিত হর, 
বার়বীনগ ভ্রব্যেরও সেইরূপ । তরল পদার্থের যেরূপ অবক্ষেপক 
ও সৎক্ষেপক' চাপ আছে, বায়বীর্ দ্রব্যেরও সেইরূপ 
একটী, ছুই. যুখ খোলা বোতল সদৃশ পাত্রকে বায়ু দিফাশন 
যাক্ত্রর আর্থার পাত্রের উপর স্থাপন কদ্ধির। ধরি তাহা 
উপর্কার মুখটি হত্ত ঘঃর1“আবৃত. করিয়। বাধু- লিক্ষাশন কর 


১৩ 


হায়,ভাহ। ছকঈলে হাতেরনীচেরবায়ু যত মিফানিত হইথে 
বাত উপর.-বহিঃস্থ বায়ুর চাপ্‌ও তত অধিক লাগিব): 





পদার্থ বিদা?। ১৪৭ 
ঝাধির/ভাঁছারক্বত্যপ্তর হইতে বায়ু সি্ধাণন রিলে হিট 
বান্ধুর চাগে তাহারা! এরপ, সন্বদ্ধ-হইয়! যায় যে, কাহার সাধ্য, 
ভাছাদ্দিগকে সহস বিচ্ছিন্ন করে । 

একটী গ্লাস জলপূর্ণ করিয়া তাহার মুখে এক খানি পুরু 
কাগজ বলাইরা বদি "তাহার উপর 
হাত রাঁধিরা গ্লাসটী বিপর্যাত্ত 
কর! যায়, তাহা হইলে উহার 
মধ্যস্থিত জল পতিত হইবে না, 
বাযু রাশির উতৎক্ষেপক চাপে কাগজ 


ও তছুপরিস্থ জল যথাস্থানে থাকিবে। 


১০৬ | বারু নিক্ষাশন যন্ত্র । যে যন্ত্র দ্বারা কোন 
পাঁর হইতে বাযু নিষ্কাশন করিতে পারাযায়,। তাহার 
লাম বাঘু নিফাশন যন্ত্র] পার্থে একটা বাধুনিফাশন 
যন্ত্রের প্রতিকৃতি প্রদত্ত | 1 
হইল। 

একটা মস্থণ 'ধাতু- 
নির্মিত আখার পতেখের 
উপর. প নামক্ষ | 
একটী অস্থখ ভ্ভলবিশিষ্ট কাচময় আবরণ” পাত্র স্থাপিত 
ছে এবং আধান্স পানের মধ্যস্থলে একটি ছিদ্র আছে, 
খী চিত্র একটী নল স্বারা চ চোঙগের সহিত সংযুক্ক-। 
নল চোঙ্গের সংযোগ স্থলে ক-নাহক একী কপাট 
আছে /এই কপাট উদ দিকে উদহাটিত . হয়।: কি ইহাকে 








+8প. পদার্থ বিদ্যা 8. 


অধোরিকে উদঘাটন করিতে পারা যার না1 চোগটীর 
ম্য়ো উহার গর্ভদেশের সমআয়ত একটা অর্গল 'আছে,. 
এবং সেই অর্গলে খ নামক আর"একটা কপাট আছে, সেটীঙ 
উদ্ধ-দ্বিকে বিমুক্ত হয় । 

এক্ষণে বিবেচন। করিয়] দেখ, অর্গলটাষদি চোঙ্গের তলার 
পড়িরা থাকে তাহ! হইলে উহ্থাকে ভুলিধামাত্র কন্কপাটের 
উর্ধঘেশে শুন্তনয় হইয়া! উঠে। কিন্তু খ কপাট খুলিয়া উপ- 
রিস্থ বায়ু আসি উক্ত শুন্ঠ স্থান পুরণ করিতে পারে ন1» 
কেনন1 খ-কপাট কেবল উর্ধদিকে উদঘাটিত হয়। পরন্ত 
প-পান্র হইতে নল দ্বার] বায়ু আসিয়া ক-কপাট খুলি 
চোঙের নধ্যে প্রবিষ্ট হয়। ন্ৃতরাং অর্গলটাকে যখন চোজের 
উপরিভাগ পর্ধাস্ত উঠান যায় তখন যে বারুটুকু কেবল প-পাত্র 
অধিকার করিরাছিল তাহ? পওচ উভয় পাজজে ব্যাপ্ত হয়। 
আবার অর্গল টীকে নামাইলে ক-কপাট বন্ধ ও শখ কপাট 
খুলিয়া বায়, সুতরাং চোঙ্গের বাহুও বহির্গত হইয়া যায় ॥ 
এইক্পে অর্গলটীকে পুনঃ পুনঃ উঠাইলে নামাইলে প-পান্র 
হইতে পুনঃ পুলঃ চোঙ্গের মধ্যে বারু প্রবিষ্ট হওয়াতে প-স্থিত 
বায়ু ক্রমশঃ অল্প হইয়া আইসে এবং অবশেষে যখন এরূপ 
বিরল ও লু হস্ব বে তদ্দার৷ ক-কপাট আর উদবাটিত হর না 
ভখন "সার পভতে বায়ু নিষ্কাশন করিতে পার ফায় ন1) 
ফলতঃ বাধু নিফাশন যন্ত্রপ্বার পাত্াদির বাধুকে ধারপরনাই 
বির কর। যাইতে পারে, কিন্তু ইছাঘারা কোন পাত্রকে সম্পূর্ণ 
ঈপে বাছু শুক্ত করিতে পারা যাস না ॥ 
+» পুর পৃষ্ঠার নিক্ে থে স্বাধুনিফাখন বস্তের প্রতিক্কতি, প্রকণ” 


পদার্থবিদ্যা । ৯৪৯ 


শি হইল, তাঙ্ছাতে দুইটা চোক্ষ ও ছুইটা অর্গল: থাকতে, 
তন্বার! অপেক্ষাকৃত শী্র শীত আবরণ পাত্রের বায়ু নিফষাশিত 
করিতে পার যার। 





১৯৭। জলোতোলন যন্ত্র | পার্খে একটী জলোক্তোলন 
ঘস্ত্রের. গ্রতিরূপ গ্রদ্ত হইল। এই ধস্ত্রে চোঙ্গের নিয়ে একটী 
মূ থাকে $সেই নলের অপর্ প্রাস্ত হল মধ্যে নিবি থাকে,। 
চোঙ ও নলের মধ্যে ক.নামর একটী কপাট পাচ্ছে এবং 
অন্টীতে.ধ নামক আযান ' এবটী কপাট. আছে।..১এই- উত্স 


১৫৪ পদার্থ বিদ্যা | 


কপাটই উর্ধ দিকে উদবাটিত হয়) ইহার কাধ্য প্রপা্শী 
বাছুনিষ্কাশন হস্ত্রের সদৃশ । যদি | 
নল মধ্যে বায়ু থাকে তাহ হইলে 
অর্গলটাকে উঠাইবামাত্র নিয়ন 
বাষুর চাপে ক-কপাট খুলিয়। যায় 
এবং নলস্থ বাজ চোঙ্গের মধ্যে 
প্রবেশে করে এবং অর্গলটাকে 
নামাইবামাত্র খ-কপাট খুলিয়! 
যায়ঃ সুতরাং চোঙ্গের মধ্যস্থিত 
বারু ক্রমে ক্রমে বহির্গত হইয়। যায়। 
নিষ্ফাশিত বায়ুর ম্বান পুরণার্থ 
নলমধোে কিঞ্চিৎ জল উখিত হস্ব। 
পুনঃ পুনঃ অর্গলটীকে উঠাইলে 
নামাইলে অবশেষে চোঙ্গের মধ্যে 
জল উত্থিত হুমম এবং সেই জল থ-কপাট খুলিয়। উর্ধে উঠে। 
ঘি নলের উন্নতি ৩৩ ফুট অপেক্ষা অধিক ন। হয় তাহ হইলে 
চোক্ষের মধো প্ীল উত্থিত হর, কেননা বায়ু রাশির চাপ ৩৩ 
ফুট জলের ভার অপেক্ষা অধিক নছে। «এ 

১০৮ । বক্রনালী যন্ত্র । এরই যন্ত্র দ্বার উচ্চস্থান 
হইতে জলাদি নি স্থানে নীত হয়। পার্থে একটী বগ্রনালী 
যন্ত্রের প্রতিকৃতি প্রদত্ত হইল । এই ধস্ত্র একটী বক্রীভূত 
নস ব্যতীত আর. কিছুই: নহে এই নিমিত ইহা বক্রনালী 
বলির” অতিছিত হইক়্াছে। ইহার 'এঝদিকের ' বাছ 
পেস অপর-দিকেক্স বাহ নীর্থ হিরা আবার 1. ইহাকে 





গঞর্যি বিগ্যা। ১৫১ 


জলাদিতে পুর্ণ করিয়া ক্ষত বাছকে উচ্চস্থিত পাত্রে নিমজ্দিন্ত 
করিতে হয় এবং যেপাত্রকে | 
জলাদিতে .পর্ষিপুর্ণ করিতে 
হইবে, তন্মধ্যে দীর্ঘ ভূজের দী 
প্রান্ত ভাগ নিমগ্ন কত্বিতে 
হয়। উচ্চস্থিত পাঞপ্পের জলাদি 
ক্রমশঃ নল দ্বারা নিমগ্ন 
পাত্রের অভিমুখে প্রবাহিত 
হয়। ক্ষুদ্র বাছুর প্রাস্তভাগ জলে হ/০% 
মগ্ন করিয়া দীর্ঘ বাছুর প্রান্তে টি 
মুখ প্রয়োগ করিয়! নলের মধ্যস্থিত বায়ু টানিয়া লইলেও এই 
রূপ গ্রবাহন প্রবাচিত হয়। জলাদির পৃষ্ঠ দেশ হইতে ক্ষু্র বাস্ছ 
৩৩ ফুটের অধিক উচ্চ হইলে প্রবাহ উৎপন্ন হুর নাঃ কেনন। 
বায়ুর চাপ দ্বার ৩৩ ফুট মাত্র জল সমুদ্ধত হইতে পারে। 
১০৯ । ব্যোমষান | পূর্বেই উক্ত হইয়াছে, জল মধ্যে 
নিমজ্জিত হইলে দ্রব্যাদি যেরূপ মমায়তৰ সম্পর স্থানাস্তরিত 
জলের ভারের সমান বলে সমুস্ভাসিত হইয়া থাকে, বাধুরাশিয় 
মধ্যেও দ্রব্য সকন্ব তাহাদের মুমারতন স্থানাত্তরিত বায়ুর 
ভারের তুলা বলে উদ্ভার্সিত হইর। থাকে । যেরূপ ধেসকল 
বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব জলের আপেক্ষিক" গুরুত্ব অপেক্ষা 
ধিক, তাহারা জল মধ্যে নিমজ্জিত হইলে নীচে পতিত হুঙ্কু; 
ধাহারদের আপেক্ষিক শুরুত্ব জলের আপেক্ষিক গুকতব অপেক্গ? 
অল্প, তাহার] জলের উপরিভাগে ভাসিতে থাকে এবং মাহাদের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব জলের আপেক্ষিক গুরুত্বের সমান তাহাদিগকে 





গ্রহ পদার্থ বিনা । 


'জল বধ্যে বেখাঁনে' নিমজ্জিত করিস রাখিবে সেই' খামেই 
স্থির হইর1 থাকে, তন্রপ যে সকল বস্তর আপেক্ষিক গর 
বায়ুর আপেক্ষিক গুরুত্ব অপেক্ষা অধিক, তাহার! বাযুরার্শির 
অধোদেশে পতিত হয় খাছাদের আপেক্ষিক গুরুত্ব, বাধুর 
আপেক্ষিক গুরুত্ব মপেক্ষা অল্প, তাহার! বাযুরাশির উর্ধাদেশে 
উখিত ছয় এবং যাহার্ের আপেক্ষিক গুরুত্ব বেস্থানের বায়ুর 
আপেক্ষিক গুরুত্বের সমান, তাহারা সই স্থানের বাঁষুতে 
ভাসিতে খাতকে-উর্ধে উত্থিত হর না নিয়েও পতিত হয় ন1। 
জলের সমুস্তাসকতা গুণ নিবন্ধন যেরনপ অর্ণবষান সহকারে জল- 
রাশি পার হইয়া! এক দেশ হইতে দেশাস্তরে অনায়াসে যাইতে 
পার! যায়? সেইরূপ বামুরাশির সনুস্তাসকত। গুণ বশতঃ ব্যোম- 
যান সহকারে আকাশমার্গ অবলম্বন করিয়া! একস্থান হইতে 
স্থানান্তরে গমন করিতে পারা যার । পরস্ধ বারিনৌবিদ্যান্থ 
সবিশেষ উন্নতি হওয়াতে যেন্ধপ নৌকাদ্দিকে যে দিকে 
ইচ্ছা! সেই দ্বিকে লর্টয়া! যাইতে পার! যাঁর বায়ুনৌবিদ্যার 
তাদুশ উন্নতি ন। হওয়াতে বোোমযানকে যে দ্দিকে ইচ্ছা সেই 
দিকে লইর ফ্াইতে পারা যায় না। পুর্বকালে এতদেশে 
ব্যোমযানের প্রচুর ব্যবহার ছিল এরং ব্যোময়ান সহকারে 
প্রাচীন আর্যগণ, যেখানে ইচ্ছা খানে অনায়াগে গমন1- 
গমন করিতে পাঁরিতেন তাহার ভূরি ভূরি প্রমাণ প্রাপ্ত হওয়া 
যায় ।.. কিন্তু যেবিদা1 প্রভাবে তাহারা ব্যোষযানকে ইচ্ছ! 
মত ফিকে. চালাইতে পারিতেন তাছ] এক্ষণে লুগ্ধ হুইয়াছে। 
পশ্চিম :খওডরারী শিল্প বিজ্ঞান বিশারদ .প্ডিতগপ..ব্যোম 
ানাক্ষে যেদিকে ইচ্ছা, নেট দিকে -ছালাইবাও হন্ত .বথেষ্ট যন 


পদার্থ বিদ্যা ১৫ 


করিতেছেন কিন্ত এ খর্যস্ত কেহ দৃম্যক্‌ ক্লৃতকার্ধ্য হই 
পারেন মাই। : 





শি 


কাগজ কি রেশম দিরা সচরাচর বেলুন বা ব্যোসম্ান 
নিপা করি পাকে ।  'উ্ণ বায়ু সামান্য বানু অপেক্ষ। লঘু, 
খ্যকাপ্রপ কোন বেলুন উষ্ণ বাযুপূর্ণ হইলে উর্ধে উঠিতে থাকে। 
বালকের! থে বেলুন উড়াছির ধারে ভাতার মধ্যে. দীপা 


৫$ 'পথীর্ঘ বিচ? 
রঃ 


জলিতে খাকার কবাধ্যকিত 'বাযু উষ্ণ হইয়া টতুঃপার্শশ্ব বধু 
অপেক্ষা লঘু হয়। বৃছৎ বৃহৎ বোমযান এইন্প প্রণালীতে 
উষ্ণ বারু হারাও উড়াইতে পারা যাক অজনক বায়ু আর্জভৌ- 
মিক গ্রন্ৃতি যে সকল বায়রীয় পদার্থ বাযুরাশি অপেক্ষা লবু 
তন্ধার1 বেলুন স্তর উড়াইরা খাকে। এক্ষণে ন্বহৎ বৃহৎ বেলুন 
উড়াইতে হইলে পাথুরিয়! করলা বিনিঃস্যত“কোলগ্যান নামক 
যে বান্বীয় পদার্থ বার মঙ্থানগরাদ্গি রাত্রিকালে আলোকিত 
করা হইয়া! থাকে তাহাই ব্যবহ্থত হয়। এই কোলগ্যাস 
বায়ুরাশি অপেক্ষণ! লঘু. । স্থতরাং কোন বেলুনের মধো কোল- 
গ্যাস পূর্ণ থাকিলে উচ1 বামুরাশির উর্ধদেশে উখিত হইতে 
পারে। বদি উহাতে একখানি বেত্রাদি নল নির্িত ক্ষুত্ 
নৌকা! সংযুক্ক করিয়! দেওয়। যায়, তাচ1 হইলে নৌকা ও 
নৌকান্থ লোকজন ভ্রব্যাদি লইর! উর্ধদেশে উখিত হয়। 
নিয়স্থ বায়ু অপেক্ষা উপরিস্থ বায়ু ক্রমশঃ লদ্ঘু, এই নিমিত্ত 
যতদূর উঠিলে বেলুনের ভার স্থানাত্তরিত উ্দদেশস্থিত লব 
বায়ুর ভারের সমান হয়, সেই পর্য্যস্ত উঠিকা আর উর্ধে উত্থিত 
হয়না । উপক্ষেষেদ্দিকে বাতাস বঠিতে থাকে বেলুনও 
সেই দ্বিকে চললিক্কা যায়। বেলুনের অন্তর্গত লু বায়ু, কিয়ৎ 
পরিমাণে বাহির করিয়া দিতে বেলুন নিয়গামী হয় আর বেলুন 
সংযুক্ত দৌকাত্তিত স্ারী ভধ্য ফেলিয1 দিলে বেলুন উ্ধগামী 
হয়। ফলত বেেষয়ানাকোহীযা ইচ্ছামত উর্ধে উঠিতে ও নিয়ে 
অবতরধ করিতে কির পরিমাণে সক্ষম, হটেন কিন্ত ইচ্ছা: 
গ্চকদেশ হইতে ওর দেখে যাইতে. পারেন দা বাহুপ্রবাহ 
 স্টান্ায়িগকে বে'রিকে অই! যাক সীতার! দেই দিকে বানখ 


বষ্ঠ অধ্যায়। 


শব্ধ । 


১১০ । শব) ব্যক্ত ও অব্যজ ধ্বনি,মধুর ও কঠোর ধ্বনি 
আবথেজিয় দ্বারা জড় পদার্থ সম্বন্ধীর যে জ্ঞান লাভ হয় 
ভাচার নাম শব । এস্থানে শব পদটী গ্বার। ধ্বনি মাত্রই 
কুঝতে হইবে । যে সকলধ্বানর অর্থ আছে, আর যাঙার 
অর্থ'নাই, যাহ? বর্ণপ্বার প্রকাশিত হইতে পারে ও যাছা বর্ণ 
হার! প্রকাশিত চয় না, তৎসমুদয়ই এই. শব পদ বাচা । বাজ, 
ও অব্যক্ত তেদে'শব-দ্বিধিধ। মানবগণের কণ্ঠ, তালু গ্রভৃতি; 
অভিথাতে যে নাদ-ব! ধ্বনি উৎপয় হয, তাহাকে আহত ব! 
কাক্ক, এবং তত্ির বস্তর অভিঘ'তে যে না বা! ধ্বনি উৎপক্ষ 
হুর, তাঙ্াকে অনাচত বা! অবাক্ত ধ্বনি বজাঞ্যার | সর্জীত* 
শাস্্বেকারা, আবার এই উন্তয়বুধ নাদরে মধুর ও কঠোর 
এই, ছুই, ভাগে.বিতক্ত, কট্রন | নিয়মিত কাতলর'মঞরো" নি 
সংখ্যক অগুরণণ পরম্পরা দ্বারা মানর কণ্ঠে” উচ্চার্ধয কি. অপু 
করণ "য়াগ্য যে.স্থিপ্ধ 9 রঙ্জুল ধ্বনি উৎপক্ন ছয় তাতারে অধর 
গনি রা সঙ্গীত ধবল এবং অনিরমিত অধুহণণ পরম্পরা. বাকা 
মাধুর্ধা ৪৭ শক্ত য়ে কক. শব. উত্দণয় হয়, তাহার) তাহাকে 
কঠোগ ধ্হদি.বন্ধীলন ২. রি 6, 2৮. 22৬ ক 
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১১১। শব্দের উৎপত্তি । জড় দ্রব্যের অথু সকলের এক 
প্রকার আন্দোলন বশতঃ শব্দ উত্ধপিন্ন হয় । যখন কোন জরব্য 
হইতে শব্ধ উৎপন্ন হইতে থাকে, তখন উহার অণু সকল বিক- 
ম্পিত হইতে থাকে । সেতার প্রভৃতি যন্ত্রের তন্ত্রী যখন বাদ্িত 
হয় তখন উহার অগুসকল আন্দোলিত হয়। প্রন্নত্ত চিত্তে 





কখ তারটী ক ও খগ্রান্তে দৃঢ়কূপে আবদ্ধ। যখন এই তারটী 
বাদিত হয় কি উহ্থাকে খবিন্দুতে ধরিয়া বিন পর্যাস্ত 
টানিরা ছাড়িয়া দেওয়া যায়, তখন উচ্বার অণু মকল। 
কিক্তক্ষণ আন্দোলিত হুইয়া অবশেষে স্থির ভাবাপরন, হয়। 
এই আন্দোলনের সমর তারটীযদ্দি গহইতে ঘবিন্দু পর্যস্ত 
যায়, তাহ] হইলে তৎ্পরে গ হইতে ঘবিন্দুত দুর ঠিক তত 
দুরে অপরদিকে চ বিন্দু পর্যয্ত যার । তৎপরে ক্রমশঃ উগার 
আন্দোলনের বেগ স্বাস হয় 9 আন্দোলনের উত্তান অর্থাৎ 
উদ্ধতি ও অবনতি অল্প ইন অবশেষে তারটী সাম্য ভাব 
ধারণ করে। বতক্ষণ তারটী আন্দোলিত.হর ততক্ষণ উচ্থা 
হইতে শক উৎপন্ন হয় আর আন্দোলন শেষ ই মাত্র উহ! 
টি আর শব উদ্বিত হয় ন। 

১১২। শব্দকর ও শব্ায়মাম দ্রব্য। যে বস্ত হইতে শক 
. উৎপন্ন হয়, তাহাকে শৰকর পদার্থ বলে যখন বোন বন্ধ 
হইতে শব উৎপন্ন হইতে থাকে তখন উষ্ধাকে শবন্বায়মান দ্রবা 
বাবার । 'শবায়মান দ্রবেযর অপু'স কল ফোনানো লিক 
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ইস] সকল স্থলে দেখিতে পাঁওয়1 যায় ন1। কিস্ত, উহার] যে 
জান্দোপিত হয়, ইহ! কোন একোন স্থানে প্রমাণ করা যাইতে 
পারে। কোন ধাতু নির্শিত থালার উপর বালুক! রাখি 
এক প্রান্তে বেভালার ছড় দিয় যদ্দি উহ! বাদিত কর! যাঁর, 
তাছণ হইলে বালুক! কণ! গুলি কম্পিত হইতেছে, ইহ! স্পষ্ট 
দেখা যাইবে । যাঁদ থালার অধুগুলি কম্পিত ন1 হইত, তাহ! 
হইলে বালুক1 কণ। গুদি কথন কম্পিত হইত ন1। অতএব 
স্বীকার করিতে হইবে, শব্খায়মান দ্রব্য সকলের অণু সমূহ 
কম্পিত হয় । ফলতঃ জড়ূদ্রব্যের অণু সকল বিকম্পিত হহলে 
শব উৎপন হয়। 

কোন দ্রব্যের অণু সকল আন্দোলিত হইলেই যেঃ আমা- 
দ্বের শব্ধ জ্ঞান হয় এমত নহে । শব্বারমান দ্রব্যের অপু সকলের 
আন্দোলনে তৎসপ্রিহিত বায়ু রাশিতে এক প্রকার তরঙ্গ উৎ- 
পন্ন হয় এবং সেই তরঙ্গ আসিয়। কর্ণপটন্কে আঘাত করিলে 
শ্রবণেক্দ্রিয় দ্বারা শব জ্ঞান হয়। কি'মানব ক সমুখিত 
অর্থ সংযুক্ত সুস্পষ্ট বাক্য, কি পণুগ্রক্ষী ক বিনিঃস্যত 
অর্থবিরছিত অব্যক্ত ধ্বনি, কি জীমৃতরাজ্ী সম্ভৃত গভীর 
বন্রনির্ধোষ, কি, তৃগর্ভ সমুৎপন্ন ভুকম্পকালীন ভয়ঙ্কর 
নিনাদ, কি প্রকাণ্ড ২"মহীরুছ তগ্নকারী বেগবান্‌ প্রতঞঙ্জনের 
ভীষণ নিঃস্বন, কি বায়ুরুদ্ধেজিত মহাসমুদ্রের ধরালতম কলোল 
€কালাহল, কি সুম্বাহু ললিল শাপিনী প্রবাহিণী কল্লোলিনী 
গ্রণের কল কল রব, কি স্ুমন্দ বায়ুবীজিত বিটগীশ্রেনীর 
শন্‌ শন নিঃত্বনঃ কি বসম্তকালগুলভ হৃদরপ্রফুল্লকর কোকিল 
কাকলী, কি বীণাপাণিশ্রির বীণ! যন্ত্রের চিত্ত বিশুদ্ধকর মধুর 

৯৪ 
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নিকণ, কি. সঙ্গীতলিপু্ সুত্বর. সম্পর্ব জগগণের . রহমান 
সষন্বিত মধুমক় গীতধ্বনি, কি বাগজজালরচনা , দিপু 
কাথী' ব্যন্ধির হাদয়োন্মন্তকারী বাকাবলী, কি ধর্বনিষ্ঠ 
সদ্গুরুয় সহছপদেশপূর্ণ শান্িগ্রদ জ্ঞানগর্ভ হিত্কর কথা, কি 
বেষপারগ অ্রঙ্গপরারণ জ্রাঙ্গণ গণের সুলবিত (৫বদগধ্বনি 
সকলই তরঙ্গাকিভ বাযুদ্াশির বীচিমালা-দ্বারা শ্রবাণজিস্ক 
সমীপে নীভ হয়। র 
এক্ষণে দৃষ্ট হইতেছে, শবারমান ভ্রবোর অণু দকলের 
কম্পনে ও দ্রব্োের চতুঃপার্খস্থ বাছু তর়প্ারিত ছইয়! কর্ণ পটে: 
আঘাত করিলে শব জ্ঞান হয়। যেবস্ত হইতে শব্ধ উৎপর 
হর, তাহার অধুদিগের কম্পনে প্রথমতঃ তৎসংসৃষ্ট বায়ু কণ। 
বকল রুম্পিত হয়, সেই বায্ববীয় কণাদিগের বিকম্পনে আবার 
তৎসন্লিহিত বাযুকণ! সকল কম্পিত হয়ঃ এইরূপে অবশেষে 
যখন বর্ণপটউছ সন্নিহিত বাধু ৰিকম্পিত হইয়া উহাকে আঘাত 
করে তখন মনোনিবেশ করিলে শব্দের উপলব্ধি হয়। শবারমান 
দ্রব্য ও কর্ণপটহ এতদুতয়ের অন্তর্গত স্থানে যে কাষুথাকে তন্নধ্য 
দিয়! একটী শবাংতরজ চলিয়। যায়, বায়ু কণ! সকল আন্দোলিত 
হয় বটে, কিন্ত স্কানচ্যুত হয় না। সরসীবক্ষে উপলখণ্ড 
বিনিক্ষিপ্ত হইলে যেরূপ তরন্গ মাল! উৎপন্ন হইয়া থাকে; কোন, 
ড্রবা শক্ত হইবে তৎসপ্সিতিত বাস ব্নশিতে সেইরূপ বীচীমালা 
উৎপন্ন হর়। জন আন্দোলিত, হইলে যেরূপ যেখানকার্‌, 
| অব-চিসি খানেই একবার উর্ধে উঠে ও একবার নিক্লে সামিয়? 
১১ ধারণ করে, রাযুরাশিতে তরঙ্গ উপল হইলেও, 
এপ হ্ইরা। খাকে। . একগাছি রঙ্চ্রঞএক প্রান্ত কোন 
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আঁকে আবদ্ধ করিয়া উছার অপর প্রান্ত টানিয়া ধ্গিরা। বাঁড়া 
দিলে উহাতে তরঙ্গ সঙ্জাত-ছুন্স। কঠিনবস্ত তরঙ্গারিত হইলে 
উচ্া অথু সকল যেরূপ স্থান ভ্রষ্ট হয় সা, তরল ৪ বায়বী'র 
জ্রহ্যে তরঙ্গ উৎপর হইলেও লেইরূপ তাহান্দের অণু সকল 
শকেবারে স্থানচাত হয় না 1 ফলতঃ বায়ুষধ্যে শব জনিত তরঙ্গ 
উৎপয্ন হইলে উহার অখুসকল আন্দোলিত হর। কিন্ত শবায়মান 
দ্রব্য সন্নিহিত বাযুকণ। সকল কর্ণ বিবরে যাইয়া! প্রবেশ 
রে, এমত নহে। | 
১১৩ । শব্পরিচাঁলন | বায়ু দ্বার! শখ পরিচালিত হত, 
ইহা অনাশ্নাসে পরীক্ষা করিয়া দেখা যাইতে পারে । বাধু লিক্া- 
শন 'বস্ত্রসহকারে পার্্স্থ চিত্রের অণুরূপ কোন পাত্রমধ্যস্ত বাষু 
নিফাশন করিতে করিতে যদি তন্মধ্যস্থ 
ঘণ্ট। বাজান যায়, তাহ? হইলে দৃষট 
হইবে, অভ্যত্তরস্থ বায়ু যত নিষ্ধাশিত , 
ছয়)ঘণ্টার শব ও ততই মন্দীভূত হইয়। 
'াইমে এবং অবশেষে যখন পাত্রটী * 
প্রান্থ বায়ু শুন্ত হুইয়। আহসে 
তখন আর শব গুনা যার ন।। আবার ততপরে উহার অভাস্তরে 
ঘতই বায়ুর পুনঃ প্রবেশ হয়,ততই শবের আধি কা হইতে দেখ] 
দবাস্ম। সান্ান্ত বায়ুর পরিবর্তে অজনকাদি বাু পূর্ণ করিলেও 
শব শুন। যার। অতএব স্বীকার করিতে হইৰে সামান্ত বায়ু 
দ্বারাই যে কেবল শব পরিচালিত হয়, এমত নছে। ফলত: 
কি'কঠিন, কি তরল, কি হ্বারবীর সকল প্ররার ভ্রবাই কিছু ন! 
কিছু শব্ধ পরিচালক । গ্লমধ্যে থাকিয়া ভুবুরীর উপরের শব 
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গুনিতে পায়। ইচ্ছ|! করিলে ুইজনে জলমধো মুখে হাহ দিয়া 
কথাবার্তা কহিতে পারে । বৃহৎ বৃহৎ কাষ্ঠথ্ডের এক গপ্রাস্তে 
অঞ্গুলীত্বারা আতধাত করিলে অপর প্রান্তে সেই আঘাত জনিত 
শব্ধ শ্রুত হযর়। বায়ু অপেক্ষাও কাষ্ঠের শব্দ পরিঢালকত! 
গুণ অধিক । কপাটের উপর হাত দিয়! ধীরে ধীরে আঘাত 
করিলে সেই আঘাত জনিত শব্ধ বাযু স্থার। পরিবাহিত হইয়! 
আসিলে যেরূপ গুন। যায়, কাষ্ঠের উপর কর্ণ স্থাপন করিয়া 
শুনিলে তরপেক্ষ। অধিক বেরা বোধ হয়। পৃথিবী দ্বার, শব 
পরিচালিত হুইর। থাকে । রাত্রিকালে মাটাতে কাণ পাতিয়! 
দুরস্থিত অশ্বাদির পদধ্বনি শুনিতে পাওয়। যায়। 

১১৪। শক্র বেগ । পরীক্ষা বার নিনূপিত হইয়াছে 
বাযুরাশির মধ্যদিনা শব্ধ তরঙ্গ প্রতি সেকেণ্গে ১,১১৮ ফুট যায 9 
১, ১১৮ ফুট দুরে কোন বস্ত শব্বিত হইলে সেইশব এক 
সেকেও পরে আমর1,শুনিতে পাই। ২, ২৩৬ ফুউ দুরে শব 
হইলে দুই সেকেণ্ডে ৩,৩৫৪ ফুট দূরে শব্ধ হইলে তিন সেকেও 
পরে শব শুনিতে পাওয়। যায়, ইত্যাদি । বাধু অপেক্ষা জলে 
শব্দের বেগ অধিক। জল মধ্যে শক তরঙ্গ প্রত সেকেন্ডে 
৪) ৭০৮ করিয়া চলে। কোন কোন কঠিন পদ্দার্থের শব 
পরিচালক! গুণ ইহ! অপেক্ষাও অধিক । লৌহ দ্বারা শব্ধ 
প্রতি সেকেণ্ড ১৬৮০০ ফুট, তাত্র দ্বার! ১১৬০০ ফুট ও কোন 
কোন কাণ্ঠদ্বারা ১৫০০০ ফুট দুরে নীত হইয়া! থাকে। 

১5৩ | শব্ধ পণ্রভালন বিষয়ক নিয়ম | শ্রোঠার 
কর্ণ হইতে শব্ধায়নান ত্রব্যের দূরত্বের বর্থানুমারে ' শবের হাস 
হইয়া! খাকে। ২* গঞ্জ পারিমিত দুরে কোন মণ্ট। বাঙ্গাইলে 


গার দিদয়। চি 


রাগ খাব শুনিতে, পাগর। স্ায়।'১০,গক দুরে ঘটি সেক, 
সালে তাতঃর ভুতু প.পঞ্চু শুনি গাওয়া মার ৮ ১ গস 
দুরেকোন ঘণ্ট। বাক্াক্টলে, যেরপ লব হয়, ২* খড় দু 
তজপ-৪টী ঘণ্ট। না বান্ছাইলে সেইরূপ শন্ব ছুর.মর ॥ হাতরা 
বৃষ হইংতছে, দূরত্ব দিপু হইলে শহকর পরিষ্কাণ :চভুগ হাল 
হয় 7 ফলত: দূরত্বে বর্াঞ্ছমাহর শক্ষের হাস হইয়া! থ্বকে: 

শব্দারমান দ্রধ্যর আণু সকল আন্ৌগপমের . উত্তানোর 
তারতম্যানুনারে শব্বের ভারতম্য হন্ম। যেলকল বন্ধ, অমিত 
আন্দোলিত হয়, ভাছাদের শব অধিক হইয়া) থাকে । আর 
আন্দোপন কালে যাহার অণু বত অল্প উন্নত ও অবনত হয়, 
তাহার শব তত অল হয়। 

* শব্দবহু বারুর ঘনত্ব বত অধিক হয়, শবের আধিক্যও তত 
্ধধিক হর । পর্বতাদির উপরিস্থ বাযুনিয়স্থ বায়ুর ন্তায় ঘন 
নহে, একারণ উচ্চস্থানে অনেক সময়ে উচচৈঃস্বরে কথ। 
ন। কছিলে গুনিতে পাওয। যায় না। 

শবায়মান দ্রব্যের দিক হইতে শ্রোণ্তাঁর অভিমুখে যখন 
বাতা প্রবাহিত হয়, তথন উচ্ভার শব্ধ যেরূপ ষ্ুনিতে পাওয় 
যায়? তদ্বিপরীত$ভিমুখে বায়ু গ্রবাহিত হইলে সেরূপ শুনিতে 
পাওয়া যায় ন1। গ্রীষ্মকালে যখন দক্ষিণানিল প্রবাহিত হইতে 
থাকে $ তখন কলিকাতার ছুর্গে ভোপধ্বনি হুইলে ছুর্গের উত্তর 
দিগস্থ নগর বাসীগণ যেরূপ শব শুনিতে পান, শীতকালেউত্রর 
সমীরগ প্রবাহিভ হইবার সমগ্ন পেরপ শুনিতে পান না, ই 
ঘনেকেই অবগত আছেন।, | 

৯২৬ প্রতিদ্বনি! কোন প্রাচীর অট্টালিরা, কি 


১৮২ পদার্থ বিদ্যা 

পর্বভাদি প্রতিবন্ধক খারা আহত হইয়া শব তরঙ্গ প্রত্যাবৃন্ত 
হইলে প্রতিধ্বনি উৎপন্ন হগ্ব। €কোন কোন শব্ধ ৫৫ ফুটদুরে 
প্রতিবন্ধক 'পাইকস। প্রতি গমন 'কতিলে প্রতিধ্বদি হুর। 
কিন্তু দুষ্য ক বিনির্গত ব/কধবমি.১১২ ফুট দুরে প্রতিবন্ধক, 
পাইয! যখন প্রতিফপিত্ত হয়, তখনই দুপ্পষ্ট প্রতিখ্বনি 
শ্রুতিগোচর হইয়া থাকে। কখন কখন. এক শব্ধ ছুইটী 
লখাস্তরাল পদার্থ ঘার। বারস্বায় প্রত্িকলিত হইর। বারঘার 
প্রতিধ্যনিত হইর! থাকে । 


সপ্তম অধ্যায় 





তাপ। 


গ্রথম পরিচ্ছেদ । 
তাপ--উঞ্চতা--তাপের কারা । 

১১৭| তাপ । প্রাচীন পঙ্িতগণ বলিতেন যাহার 
উষ্ণস্পর্শ আছে তাহার নাম তেজ। পূর্বতন ইউরোপীয় 
পঙিতগণ ইছাকে এক প্রকার অতি সুক্ষ পদার্থ বলিয়া মনে 
করিতেন; কিন্ত নব্যের৷ বলেন তাপ স্বতন্ত্র পদার্থ নহে। 
তীহারা সপ্রমাণ করিয়াছেন, জড়াত্মক অগুসমূহের কম্পনই 
তাপ। তীছার্দের মতে, জড় পদার্থের প্রমাথু সকল ঈথার ব। 
আকাশ নামক ধে একপ্রকার বিশ্বব্যাপী সুগম পদার্থে পরি” 
বেষ্টিত, তাহারই আন্দোলনে জড় দ্রব্যের অপুসকল আন্দোলিত 
হইলে তাপ উৎপন্ন হয়। 

১১৮। উষ্ণতা ও.শৈত্য উষ্ণতা ও শৈত্যে কোন 
বিশেষ প্রভেদ নাই। এক বস্তর সহিত তুলনায় ধাহাকে উঞ্ণ 
হলিত্ব। বোধ হত অন্ত এক বস্তর সহিত ভুলন করিলে তাহাকে ই 
আবার শীহল বলিয়া! জ্ঞান হয়। এক হল্ত অত্যুঞ্ণ জল 
৭ আন্ত ছত্ত অত্যান্ত ছিম জলে নিমগ্ন করিয়! পরে যদি উভয় 
হন্তই নাতি-গীতোষ জলে নিমজ্জিত করা যায়, ভাহাহইলে 
যে' হ্ম্ত উষ্ণ “জলে নিমজ্জিত হইয়াছিল তম্থারা শৈত্যের, 


৬৪ পদার্থ বি্যা। 


আর যে হস্ত ছিম জলে নিমজ্জিত হইয়াছিগ ত্র! উষ্ণতার 
অফুভব ছর।. 

১১৯। তাপ নিবন্ধন ছড় বস্তর খঁনারণ । ভাপমিবন্ধন 
জড় দ্রব্যের পরমাধু সকল 
পরস্পরকে দুরীক্কত করে, 
এই নিমিত্ত তাপ সমাগমে 
দ্রব্যাদি প্রসারিত হত্স। 
উত্তপ্ত হইলে কঠিন একা 
আগে তরল ঞবং তরল 
ভ্রব্য অপেক্ষা খাক়বীর ভ্রবা 
শ্রকল জপেক্ষাক্কত স্বধিক 
রিস্তৃ হুয়। ভাড়ুশ উত্তপ্ত ইনি 
কইরে, কঠির ড্রবা ভ্রব ও ্ুবদ্রব্যরাষ্প ৮৪: যার। কঠিন 
ব্য কল উপ হুইুলে প্রসারিত ছয়) এই নিমিত্ত রেজ্ের 
জ্সান্কা। নৈর্দাথ করিয়ার সময়ে রেল লির ময়ো কিছ্িৎ কিঃ 
ফাক রাখিয়া থাকে। প্রদত্ত চিত্রের স্নুক্ধপ য্জন্ধার! 
পরীক্ষা করিয়া'দেখাগিয়াছে। কোন লীতগ (লৌহ ফের 
মধো আ্বনাগ্কার়ে গ্ারি& হয়ঃ রপ্ত হইপে আর তাহাতে 
গরিতব্ধ করিতে গ্রারে না? | 

এয সকল কঠিন পরার্থ ভাগ, মমাগয়ে, বিন নাহ, 
রিকি উডধ- করিলে কমে রুষে কোমল ভইরা লাইজে 
নত অবশেষে তরল হই? মায়।. কঠিন বরোর জায় হর 

বির্য. সকল 9 ইত ছইলে প্ররানি তক 5 কাই সিমি রর 
গা াগ ছ্ংল- জা: হইঃক ক উদ্ভৃরিত হইন ঘড়ে! 





পদার্থ বিদ্যা + ১৬৫ 


বাক্সবীয় বস্ত সকল তাপ পাইলে বিলঙক্ষণ প্রসারিত চয়। 
ঘি কোন বাধুপূর্ণ চর্ম-মশকুর 'মুপবন্ধ করিয়া তাঙাতে 
তাপ দেওয়। যায় তাহ! হইলে উ্1 অমনি স্ফীত হুইরা উঠে। 
সমান তাপ প্রাপ্ত হইলেও সকল প্রকার কঠিন ও তরল দ্রব্য 
সমান পরিমাণে প্রসারিত হয় না, কিস্ত যাবতীয় বায়বীয় 
বস্তই সমান তাপ প্রাপ্ত হইলে প্রায় সমান পরিমাণে বিস্তৃত 
হর । 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ । 
তাপমানমন্ত্র। 

১২৯1 তাপমান । ফে যন্ত্র দ্বারা উ্ততার পরিমাণ 
নিরূপণ করিতে পারা যায়) তাহার নাম তাপমান যন্্ব। 
সচরাচর যে তাপমান যন্ত্র বাবহত কয়, তাহ& একটা পারদপূরিত 
কন্দসমন্তিত ৃষ্ক ও সমচ্ছিদ্রলম্পন্ন কাচনালী মার। ইহার 
কন্দ ও নলের কিয়দংশ পারদপূর্ণ 'থাকে। উষ্ণতার 
হাস বৃদ্ধ বশতঃ যন্ত্রের অন্তর্গত পারদের সঙ্কোচ ও বিস্তৃতি 
হুইয়। খাকে। ভ্রবীণ তুষার বা গভুষার-হিমজলে নিমজ্জিত 
হইলে যে অঙ্ক পর্যাস্ত পারদ নানিয়া পড়ে ভাঙ্গার নান 
দ্রবণাস্ক, আর ফুটন্ত জলে অথবা তন্িংশ্থভ বাম্প মধ্যে 
নিমজ্জিত হইলে উহা! বে অঙ্ক পর্য্ত্ত উদিত $য়, তাছারই 
নাম ফুটমাঙ্ক। এ্রই ছুই অঙ্কের অন্তর্গত স্থানফে কেকা 
১৮, কে বা! ১*০ ও €কহ বা৮* সনান অংশে বিভাগ 
করিয়] উষ্ভার অংশহুচক.চি্ সকল অর্ষত করেন। -" 


ডি প্ন্ধ বিঝ?া 


ইংলসউ দেশে কাখম প্রকার পরিমাণ প্রচলিত কারের 
হীট নাঅর-এক জন ওপন্দজ, পণ্ডিত ইহার, সরি কর্তা। খাই 
নিষিত্ব'ইছাকে ক্ষারেণহীটের ভাপমাদ বলে. ।. ফারেশছীতটর 
ভ্রবগান্ক ৩২ -ও ফুটনাঙ্ক ২১২ এবং এই দুই অঙ্গের অন্তত 
সাম ১৮ সমান অংশে বিভক্ত । জ্বপান্থের ৩২ অংশ দিলে 
ইছার *শুন্ত। ফরালীদেশে দ্বিতীয় প্রকার পরিমাণ প্রচপিত 


ইহার ভ্রবণাঙ্ক ** এবং ফুটনাঙ্ক 
১০০০ এবং এই ছুই অঙ্ষের 
অন্তর্গত স্থান ১০* সমান 

ংশে বিভক্ত | তৃতীয় প্রকার 
পরিমাণ রুষরাজ্যে প্রচলিত । 
রিওমার নামক এক বাক্তি ইনার 
প্রথম প্রচার করেন। ইহার 
দ্রবণান্ক .*০ এবংফুটনাস্ক ৮০০ 
এবং এই ছুই অস্ষের অন্তর্থত 
স্থান ৮* সমান অংশে বিভক্ত | 





অতএব দৃ্ হইতেছে যে পরিমাণ উষ্ণতা নিবন্ধন তুষার-ঠিম 
জল কুটির? উঠে, তাহারই ১৮০, ১০০, অধীবা ৮* ভাগের এক 
ভাগকে এর কংস্বপীপে ধরিয়া উদ্চতার পরিমাণ প্রকাশিত হয়। 
তুষার-ছিমঙ্ধল হত উদ হইলে ফুটিয়া উঠে, তত উষ্ণ হইলে 
খ্কারেগন্থীট, শন্ভাংশিক ও রিওমারের মানদণ্ড সমস্থিত যন্ত্র 
আয়ের দন্বর্গত পারা বশ্াক্রমে ৩২ * ৬ ও . ছকে ২৯২১ 
৯৮" ৩:৮০ চিত পর্যন্ত উদ্খিতহ়। 

“উষ্ণতার অংশ সকম- লিখির। শকাশ করিতে হইলেও 


পঙ্কার্থ বিদ্যা 1 . ১৬৭ 


স্কাহাদিগের রংখ্যার. বক্ষিগে ফিফিছ উর্ধে. এফ একটী 
দুর শৃ্ত দিতে হয় এবং শত়াংশিক+ ফারেখচীট কি রিও, 
মার, যে পরিমাণ প্রণাজ্ীর আংশ.তাছার নামের ঘব্যক্ষর 
এ হয়। যথা ১৭০ শ, ৬৯০ ফা) ১২৭ তত্ব; অর্থাৎ 

ভাংশিকের ১৭, ফাত্েণজীটের ৬০ ও রিওমারের ১২ অংগ, 

শৃঙ্কের নিয়স্থ ফোন অংশ লিখিতে হইকে খান চিন্ঞ 
দিতে হয়। যথা-১৫ শ অর্থাৎ শতাংশিক তাপমানের 
শৃন্তের, ১৫ অংশ নিয়ে । 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ । 
তাপনিবন্ধন জড়বস্তর অবস্থাত্তরোতপত্তি। 


১২১1, উত্তাপ বশতঃ কঠিন দ্রব্য দ্রব হয়। পূর্বেই 
উল্লিখিত হইয়াছে, সমধিক উত্তপ্ত হুইর্লে কঠিন বস্ত সকল 
দ্রব হ্যা, যার়। কাষ্ঠ, কাগজ, পশম প্রভৃতি কতকগুলি 
ভ্রবাকে ভ্রব করিতে পারা যায় না, উষ্ণ করিলে ইহাদের 
উপাদান সকল পৃথুগ্ভৃভ হইয়া , পড়ে। অনেকে মনে 
করেন, *অঙ্গারাছি কতিপন্ন ভ্রব্যকে কখনই ভ্রব কন্গিতে 
পারা যাইবে নাঃ কিন্ত আমাদের বিবেচনায়" এ সিদ্ধাত্তটী 
যুক্তি রজত বনিয়া, বোধ হয় ন1। অঙ্গারকে কোমলাবন্ধার়, 
পরিণত কর! হইপ্লাছে এবং কালক্রমে ইহাকে দবীদৃত 
করিতে পারা যাইবে, ইহা কোন ক্রমেই অসস্তব বোধ হয় না4. 
ব্য মাই, এক একটা নির্দিষ্ট পরিমাণ উত্স ব্রষ হগ্। 


১৩৮ পদার্থ বিদ্যা । 


+০ শ উদ্তাম্ বরফ ড্রব হইয়। 'জল হয়। সকল দেশেই ও 
সফল সময়ে ০ শ অথবা ৩২৭ ফা পরিমাণ উষ্ণতাত্ বরফ 
গলিকা! জল হয়। ত্রব্যা্দির উপর যত অধিক চাপ প্রয়োগ 
করা খার, তাঙ্গাদিগকে জ্রব করিতে তত অধিক উষ্ণ করিতে 
হয়। বায়ু বিজ্ঞান প্রকরণে উক্ত হইয়াছে, ভূতলস্থ দ্রব্য 
সকল বাধুরাশির চাপে সমাক্রান্ত। সাগর পৃষ্ঠে বায়ু রাশির 
চাপ প্রায় ৩০ ইঞ্চি পারার সমান। ৩০ ইঞ্চি চাপে ০ শ 
উষ্ণতায় বরফ ড্রব হয়, কিস্তু অধিক চাপ প্রযুক্ত হইলে 
সমধিক উষ্ণ ন। কণ্রলে দ্রব হয় না। 

দ্রবমান বজ্বতে যত তাপপ্রয়োগ কর! যাউক না কেন, 
কিছুতেই তাহ্যার উষ্ণতার বৃদ্ধি চয় না। আরও দেখিতে 
পাওয়া বার যে দ্রবমাণ দ্রব্য ও তছুত্পন্ন দ্রব্যের উষ্ণত। 
সমান। ০ শ অথবা ৩২০ ফা পরিমাণে উষ্ণ হইলে পর 
বঃফে. যে তাপ প্রয়োগ করা যায়, তদ্্ার। উহার উষ্ণতার 
বুদ্ধি হয় না) কিন্ত এ তাপের প্রভাবে বরফ ভ্রব হইতে 
থাকে! দ্রনমাণ' তুষার হইতে যে জল উৎপল হয় 
তাহার ও উষ্তত| ঠিক *০ শ অথবা ৩২০ ফা। অতএব দুষ্ট 
হইতেছে) ১০ শবরফকে * শ জলে পর্রিণত করিলে কিষৎ 
পরিমাণ তেজ অন্তহিত হর। এই অস্তহিত তেজকে জলের অস্ত- 
গত অগ্রতাক্ষ-প্রচ্ছন্ন ও গুঢ় তেজ বল!যায়। ৮*০ শ গ্রমাণ 
উিষও ৯ সের জলের সহিত ** শ প্রযাণ উষ্ণ ১সের জল মিশ্রিত 
করিলে ৪০ শ প্রমাণ উষ্ণ ২ সের জলহয়। কিত্বু৮»শ 
প্রয়াণ, উ্চ ৯ সের জলের সহিত ০০ শ প্রমাণ উষ্ণ ১ পের. 
তুষার ভুরণ মিশ্রিত করিলে ০৭ ল. প্রমাণ উষ্ণ ২ সের জল. হয়। 


পরান বিদাে। ১৬৯ 


স্ছজরাং গ্রতীরসান হইতেছে) ০ শ' প্রসাণ এক গের বরফ, 
ক্র ছইয়া! ০০ শ গ্রমাণ উঠ এক লের জল হইলে ধে তে 
অগ্ুছিত তক তদ্ছারা ১ সের জলের উচ্চতা ৮০৪ শ অংশ বৃদ্ধি 
করা যাইতে পারে। অগ্যান্থা কঠিন দ্রবা ড্রব হইবার সময়ে 
এইরূপ ঘটির1 থাকে, কিন্ত নকল রব জ্রব্যের অন্তর্গত অপ্রত্য্ষ 
প্রচ্ছর্ন তেজের পরিমাণ সমান নছে। 

০০ শ পরিমাণে উষ্ণ হইলে যেরূপ বরফ গলিয়! জল হড়, 
তন্দূপ ৪০ শ পরিমাণে শীতল হইলে জল জমিয়! বরফ হয়। 
বরফ দ্রবৰ হইবার সময় যতখানি তেজ অন্তহিত হয়,জল জমিবার 
সময়ে ঠিক তত খানি তেজ বিনির্গত হয়। ফলতঃ যে উ্ক- 
ভাঁয় কোন বস্ত দ্রব ছয়, ঠিক সেই উষ্ণতায় তছুৎপন্ন দ্রব দ্রব্য 
পুনরায় ঘনীভূত হর । আর গলিবার সময়ে যে পরিমাণ তেজ 
অন্তহিত হয়) জমিবার সময়েও সেই পরিমাণ তেজ বিনির্গত 
হর। এই নিমিত্ত শীত প্রধান দেশে যুখন দারুণ শীতের 
প্রভাবে জলাশয়াদির জল জমিতে আরম হয়, তৎকালে সেই 
হিষমর জলের অন্তর্গত গুটতেজ প্রকাশিত হইয়া তবরস্ত 
শীতের পরারুম কথপ্চিৎ খর্ব করে। 

দ্রবীভূত হইলে শ্রব্যাদ্ির আত্মতনের বুদ্ধি হয়। ১০* ঘন' 
ইঞ্চি গম্ধক দ্রব হইলে ১৯৫ খন ইঞ্চি হয়। কিন্ত বরফ দ্রব হইলে 
সস্ধুচিত এবং জল জমিলে প্রসারিত হয়। অন্তান্য তরল দ্রব্য 
মিলে ভারি হয়) কিন্ত জল জমিয়! বরফ হইলে লঘু হর, খই 
লিমিত্ধ ধরফ জলে ভাসে । জল জমিবার সময়ে বিস্তৃত চয়, 
ইহাতে শীত প্রধান 'দেশীয় ন্গনদী, হুদ, সমু প্রভৃতির জল 
'জমিয়া বরফ হইলে উপগি ছাগে ভাপিতে থাকে এবং নিষ্বে 

১৫ 


১৭৯. পদ্দার্থ বিদ্যা 


৪শ প্রমাণ উচ্চ জগ থাকাতে মত্ভ্া্ি জলচর' জীবগণ 
জলাভাব জন্য মৃত্যুমুখে পতিত চয় না 

জল জমির! যখন বরফ হয়, তখন উহার আয়তনের বৃদ্ধি 
সহকারে প্রসারণ শক্তিরও বিলক্ষণ বৃদ্ধি হয়। যদি কোন 
জলপুর্ণ লৌকযন্ম বোতলের যুখ বদ্ধ করিয়া অতিশন্ব শীতল 
কোন পদার্থের মধো কিত্ৎক্ষণ রাখা! যায়, তা] হইলে 
উহ্বার অভ্যন্তরস্থ জল বরফে পরিণত হয় এবং বরফ হইবার 
সময়ে উহার প্রসারণের বল এক্সপ প্রবল হইয়। উঠে যে) সেই 
জোৌহপাত্র বিদীর্ণ ও ভগ্ন ভইরা যায়। শীত প্রধান দেশে রাজ্তরি 
কালে শীতের প্রভাবে জলপ্রণলীকার অন্তর্গত জল জমিয়! 
যাশুয়াতে কথন কখন নল সকল বিদীর্ণ ও ভগ্ন হইর়ণ যায় 
কখন কখন জলের কুজাও এই কারণে ভগ্র হইয়া যায়। 
বৃষ্টি সহকারে পর্বতের উপর যেজগল পতিত হর, তাহার 
ফিয়দংশ ছিত্রাদি মৃধ্যে প্রবিষ্ট হয়, পরে শীত দ্বারা যখন 
তাক তুষার দ্ূপে পরিণত হয় তখন এই কারণে প্রস্তর থণ্ড 
সকল বিদারিত হয়। 

কঠিন দ্রধ্য উত্তপ্ত হইলে দ্রব ছয় এবং ভ্রব দ্রব্য উঃ 
হইলে বাম্প হয়। কাগঞ্জ, কাষ্ঠ প্রভৃতি*কতকগুলি কঠিন 
দ্রবাকে যেক্ধপ ভ্রঘ করিছ্ে পারণ যাস না; মেদ, মারিকেশ 
'তৈল প্রভৃতি কতিপর' তরল দ্রব্যে সেউরপ বাম্পীর অবস্থায় 
পরিণত করিতে পারা বাত নখ, উত্তাপ নিবন্ধন ইহাদিগেোর 
উপাদান সকল পৃথগ্ভূত' অথবা ভিন্ন প্রকারে সংযুক্ত উর 1 
কপূর) আগ্রদীন'( অরুণক ) প্রভৃতি কতিপক্ন কঠিন বস্ত দ্ধ 
না হইয়া একবারে নাম্প হয়। বা্পীক ভ্রব্য প্চল লচগার্চর 


পদার্থ বিছা । ১৭১ 


রূর্গতীন.ও-স্বচ্ছ.হইউয়। থাকেঃ কেবল অবস্থরীন/প্রভৃতি কয়েকটা 
ভ্রব্যের বাম্প বর্ণধিশিষ্ট । প্রুর্কেই, উক্ত হইয়াছে, বাষ্প ও 
রাযুতে কোন বিশেষ প্রতেদ নাই, বাম্পের বার়ব্য ভাব মৈমি- 
ত্ভিক আর বায়ুক্িগের ত্বাভাবিক। যে সকল পদীর্থ স্বভাঘতঃ 
তরল তাহাদিগের পরিণামে যে বাযুবৎ দ্রব্য উৎপন্ন হয়, 
কাহাকে বাম্প বলা যাক্স। বায়বীয় বস্তদিগের ্তায় বাম্প 
সঞ্লও স্থিতিস্থাপক; উষ্জতা ও চাপের তারতম্যান্ুসারে বায়. 
রবীন দ্রব্য সকলের আয়তনাদ্ির যেরূপ তারতম্য হয়, বাষ্প- 
দ্বিগেরও ঠিক সেই বূপ হয়! থাকে । শতাংশিকের এক 
অংশ পরিমাণে উষ্ণতার বুদ্ধি হইলে বারবীয় ও বাম্পীয় বস্ত- 
_দ্দিগের আয়তন হব, ব! ,**৩৬৬৫ পরিমাণে বর্ধিত হয়। 
অর্থাৎ ১ ঘন ইঞ্চি কি১ ঘন ফুট কোনবায়ু কিবান্পের 
উষ্ণত1 যদি ১০ শ বৃদ্ধি কর বার, তাঁ5| ভউলে উচ্ভার আয়তন 
১হইড বা ১.০ ০2৬৬৫ ঘন ইঞ্চি বা ঘন ফুট প্রমাণ হয়। 
সুতরাং ২৭৩ অংশ পরিমাণে উঞ্ণতার বৃদ্ধি হইলে আয়তন 
দ্বিগুণিত হয় । 

যেরূপ মকল কঠিন দ্রব্যকে দ্রব করিতে ঈমান উত্তাপ 
প্রয়োগ, করিতে হন ন1$ পেইরূপ সকল দ্রেব দ্রব্যকে বাষ্প 
করিতে, দমান উত্তাপ আন্বন্যক হয়ন!। ভিন্ন ভিন্ন ভ্রবত্ত্রবা 
ভিন্ন ভিন উষ্ণতায় .বাম্পাকার ধারণ করে।” স্থুরাসার, জল, 
তার্পিমন্তৈল ও পারদ এই করেকটী দ্রব দ্রব্যকে ফুটাইতে 
হইলে তাহাদিগকে যথাক্রমে ফাদ্পেণহীটের ২৭৩০, '২১২০, 
৩১৬০ ও ৬৬০০ ক্মাংশ পরিমাণে, উফ করিতে হয়। এক জাতীয় 
কঠিন বন্ত সকল যেমন এবকপ উষ্ুতাস্থ ভ্রব-হয়, এক জাতীয় 


৭২ পার্থ রি । 


সরব ঘসা সকল: সেইজপ জমান পরিমাঁণে উষ্ণ হইলে কুটির 
উঠে।. যেক্ধপ সর্ব দেশে ও সূর্র সময়েই *০ শবা ৩২০ ফা 
প্রমাণ উদ চলে বরফ জব তয়) তন্রপ সকল স্থানে ও সকল 
কালেই ১০, শবা২১২০ফা প্রমাণ উষ্ণ হইলে জল ফুটিতে 
খাকে | | 
পুনঃ পুনঃ উল্লিখিত হইয়াছে, তৃতলশ্ত সমস্ত পদার্থাই বাধ 
রাশির চাপে আক্রাস্ত। এই চাঁপ অতিক্রম করিতে না 
পারিলে দ্রবত্রধা সকল কখনই ফুটে না। ফগতঃ যখন কোন 
রব দ্রধ্যসভভৃত বাশ্পের প্রসারণ শক্তি বায়ুরাশির চাপের 
সমান হয়, তখনই উহা ফুটিতে থাকে । যখন বাধুরাশির চাঁপ 
৩৯ ইঞ্চি পারার সমান হক্ব, কেবল দেই সময়েই ফারেশভধটের 
২১২০ অংশে জল ফুটিয়া উঠে। চাপের ন্যানাধিকা হইলে 
ফুটন বিন্দুরও নানাধিক্য হয়। পর্বতের উপর বাযুরাশির চাপ 
অগেকাাকত অলপ, এই জন্ত তথায় অপ্ক্ষাককৃত অল্প উত্তাপে 
জগ্গকে ফুটাইভে পার! কার। পরীক্ষা দ্বারা নিজপিত হুই- 
যাছে, যত উচ্চে উঠ1 যার, ততই প্রতি ৫৩৭ ফুটে ফারেণহীটের 
» ছংশ করি? ফুটন-বিন্দুর হ্রাস হয়? পর্বতাদ্দির উচ্চতা! 
নিরূপণ করিবার এই একটী উপায়। ঝয়ু নিফাশন বন্ত্ের 
আবরণ পান্তের ভিতর একটি জপপুর্ধ পাত্র রাখিয়া, বাস নিষ্কা- 
শন করিলে পাত্ুস্থিত জল, এমন কি) ৭০৭ ফা পরিষিতত 
উষঃভাকও. উপ..বগ. করিয়া ফুটিতে থাকে,। ফলত, উঃ 
ইলেই যে জল ফুটে,কি ফুটিলেই যে জল উক-হয়, অরূপ 
কান নিলয় লাই। | 
:- 3, জর ভ্রধ্য সকল কুটি! উঠিলে সহাফিগকে বত উত্তপ্ত কর! 


পার্থ বিধা।। ১৪৩ 


এধাউক না কেন, কিছুতেই তাহাদের উষ্ণতার বুদ্ধ হন 'না। 
অখরও' দেখিতে পাওয়া যারে, ভ্রবমাণ কঠিন দ্রব্য ও ' তদ্থুৎ- 
'গপল্প ভ্রবদ্রবোর উঞ্ণভ1 যেনপ একেবারে অভির; ফুটস্ত দ্রব্য ও 
"ভছৎপন্ন বাম্পের উষ্ণতাও ঠিক সেই রূপ সমান। বিশুদ্ধ জল 
২১২০ ফা পরিমাণে উষ্ণ হইলে ফুটিয়া উঠে এবং একবার 
“স্কুটিয়া উঠিলে উহাতে যত উত্তাপ দেওয়া যায়, গদ্বারা উহার 
'উষ্ণতার কিছুমাত্র বৃদ্ধি তয় না।, আবার ফুটন্ত জল হইতে 
যে বাষ্প উৎপন্ন হয় তাভারও উষ্ণতা ঠিক ২১২০ ফা। অতএব 
প্রতীয়মান হইতেছে, কঠিন ভ্রবা এব হইবার সময়ে যেনূপ 
কিযরৎপরিমাণ তেজ অপ্রতক্ষ হয়, প্রব গ্রব্য বাম্প হইবার 
সময়েও সেইরূপ কিরদংশ তেজ গ্রচ্ছন্ন হইয়া! থাকে । যে 
পরিমাণে তাপ দিলে ১ দণ্ডের মধ্যে তুষার হিমজল ফুটিয় 
উঠে, সেই পরিমাণে প্রায় আর (৫.৪) সার্ধ পাঁচ দণ্ড কাল 
উত্তপ্ত না করিলে উহা! বাম্পহয় ন।৪ অর্থাৎ হিম জলকে 
শ২০ ফাহুইতে '২১২০ ফা পর্যাস্ত উষ্ণ করিতে যে পরিমাণ 
তাপ প্রয়োগ করিতে চর, ২১২০ ফ। প্রমশণ উষ্ণ জলকে ২১২০ 
ফা প্রমাণ উষ্ণ জলীয় বাম্পে পরিণত করিতে তদপেক্ষা 
৫.৪ গুগ অধিক পর্যরমাণ তাপ প্রয়োগ করা আবশ্তকু। সত্ব 
'জলীরবাষ্পের অগ্রত্যক্ষ গৃঢ তেজের পরিমাণ প্রায় ১৮০ ১ ৫,৪ 
'5০8৯৭২০ ফা । ০* শ১ সের, জলের সহিত ১,**শ ১ সের জল 
' মিশ্রিত কৰিলে ৫৯০শ প্রমাণ উষ্ণ ২ সের জল উৎপর় হয়। 
কিন্ত ১৯৮০ শ১ সের জলীয়বাম্পকে শীতল জলের অধ্যস্থিত 
কোন নলের মধ্য দিয়া পরিচালিত করিয়া ১০*শ ১ সের জল 
উৎপাদন করিলে এত তেজ বিনির্গত হয় যে, তদ্থার! ৫৭৪ সের 


১%৪ পদার্থ বিদ্যা? 


ভুত ১৭ হইন্ডে.১০০*শ পর্যযস্ত উদ্ণ হয়। হুততরাং জলীয়বাশ্পেত 
স্স্তগত্ধ অগ্রত্যক্ষ তেজের পরিমাণ ১**১০৫-৪-০৫৪*০শ 
জ» ৯৪২০ ফাঁ। আরও দৃষ্ট তইতেছে, জল বাম্প হইলে-যে, 
তেজ অন্তদিত হয়,জলীয়বাষ্প ঘনীভূত হইয়া জল হইলে পুনর্বর 
সেই তেজ প্রকাশিত হয়? ৃ 
যে সকল দ্রকা জলে দ্রবীভূন্ত হইয়) থাকে, উহ! বরফে কি 
বাম্পে পরিণত হইলে তৎসমুদার বিষুক্ত হইয়া যাঁয়। বরফ 
দ্রব কি জলীয়বাম্প ঘন হইলে যে জল উৎপন্ন হয়, তান্ক। এই 
কারণে বিশ্দ্ধ। বৃষ্টির জলও এই নিমিত্ত বিশুদ্ধ । সচরাচর 
বিশুদ্ধ জল প্রস্তত করিতে হুইলে জলাশয়াদির জল লইয়1 তাহাকে 
উত্তাপ দ্বারা বাম্প এবং সেই বাম্পকে ঘনীভূত করিয়। পুনর্বার 
জল কর! যায় । এইরূপে ষে জল বিশোধিত হর; তাহাছক 
*চোয়ান” জল বলে । 
দ্রবজব্যের উপরিপ্ঞাঁগ €ইন্তে সর্বদাই বাষ্প উখিত হইয়া 

থাকে । নদী, হুদ, সমুদ্র, সরোবরাদির পৃষ্ঠদ্বেশ হইতে নিয়তই 
রাম্প উথ্থিত হইয়া থাকে,ইহ1 সকলেই অবগত্ত আছেন। কোন 
'নাচ্ছাদিত পাত্রে কিঞ্চিৎ জল রাখিলে ক্রমে ক্রমে সযুদস্ধ 
টুকু হিরোভৃত হয়, এইকশ ঝান্প নিঃসরণই* তাক্কার কারণ। 
আর্দ্র বস্ত্র চইতে এইন্সপে বাষ্প উদ্দগীত হয়, বলিয়া উছা? গুফ 
ভদ্র। . র্তিপয় কঠিন পদ্দার্থের উপরিভাগ হইতেও এইরথে 
(বাষ্প উচিত! থাকে। সকলেই জানে অনাবৃত পাত্রে কপূর, 
রাখিতে: উহা অল্প ফ্াঝের..মধ্যেই উড়িয়া যায়। এই সকল 
স্থলে বাম্প নিঃসরণ কার্ধর অতি ধীরে ধীরে সম্পার হইয়া খাতকে। 
এক্ষণে রিখেচন1 করিয়া, দেখিলেই প্র্ঠটঠতি হইবে যে, জগ 


প্দীর্থ বিদ্যা । ১৭% 


ঈব্য ফুটাইলে বাম্প উৎপয় হর, অন্ত প্রঙ্গারে হয়না, এরপ 
নহে । ফত উষ্ণ হইলে কোন্ত দ্রব উঁব্য ফুটির! উঠে, তখপেক্ষা! 
আনেক অল্প উদ্ণভাতেও উচ্বার উপরিভাগ হইসে আন্তে আন্ত 
খাম্প টদগত হয়। ফুটনবিদ্দুর যেরূপ একটী নিয়ম আছে 
বাম্পোদগমন বিন্দুর সেরূপ কোন নিয়ম নাই; অর্থাৎ কোন 
সরব প্রব্যকে ফুটাইয়া থাম্প করিতে হইলে যেক্ধূপ কোন 
নির্দিষ্ট পরিমাণে উষ্ণ করিতে হয়, সেইরূপ কোন নি্দি 
পরিমাণে উঞ্ণ না! করিলে যে তাহার উপরিভাগ হইতে বাশ 
নিঃসরণ হয় না এনপ নছে। উঞ্ণত1 যেরূপ হউক না! কেন, 
সকল সমঝে ভ্রব দ্রব্যের উপরিভাগ হইতে বাষ্প উদগত হুইয়। 
, থাকে,পরন্ধ উষ্ণতার যত.বৃদ্ধি হয় বাম্প নিঃমরণও তত অর্ধিক 
হইন্ট1 থাকে সুতরাং ফুটন বিল্ছু পর্যাস্ত উষ্ণ গইলে সমুদয় বস্তটুকু 
বাশরূপে পরিণত হয়। বাষ্প নিঃসরণ কালে ফেবল উপরিস্থ 
পরমাণু সকল বাষ্পাকার ধারণ করে। এই জ্রন্ত কোন দ্রব 
্স্কযকে সন্ীর্ণ মুখবিশিষ্ট পাত্রে রাখিলে উছ। হইতে যে পরি- 
যাগ বাম্প উদগত ভয়) প্রশস্ত-মুধ-মুক্ত পাত্রে স্থাপিত 
চইলে) তদ্ষপেক্ষা অনেক অধিক পরিমাণে প্বাম্প উ“খত্ 
হইয়। থাকে। 

চাপের ঘৃামাধিকয ছেতু বাচ্পনিঃসরণের ন্যানাধিকয 
হুইন্তা থাকে । জলাদির উপর বাম্পরাশির "চাপ যত্ত ছন্ 
হয় বাজ্প নিঃসরণ তন অধিক ছইয়। খাকে। বাযুনিষ্ষাশন্চ 
যন্ত্রে কিঞ্চিৎ ঈথর নামক এক প্রকার অতি তরল দ্রবদরবা 
স্থাপন করিয়া! বাযুনিষ্কাশন করিলে এরপ প্রবল রেগে বাসস 
প্লিঃহরণ হইতে থাকে যে, আনভতিবিলদ্ষেই উহা কুটি! উঠে। 


9৭৬ পার্থ বিদ্যা! 


ফলত্তঃ বাষ্প পরিগাথশীল 'ভ্রব প্রব্য মাত্রই নির্বাত স্থল 
প্াপিত হইলে অনি ততক্ষণাতওরাষ্পরূপে পরিণত হয়। 

 চতুঃপার্থন্থ বাম্প ঘখন সঞ্চালিত হইতে থাকে, তখক বচ্গপ 
নিঃসরণ অধিক পরিমাণে তয় থাকে। কিনব বায়ু "যদি 
বশ্থির থাকে তাহা হইলে বাম্প নিঃসরণ তাুশ অধিক ক্ষয় 
না । বাধুস্থির থাকিলে দ্রবদ্রব্যের চতুঃ পার্থ হাতাস ক্ষণ" 
কাল মধোই বাম্পমন্ব হওয়াতে বাম্পোতপত্তিপ্ন প্রতিপদ্ধক 
হয়। কিন্ত বাতাস চলিতে থাকিলে প্রতিক্ষণ নূতন নূত্তন 
বায়ু সংস্পর্শে অধিক পরিমাণ বাম্প উদগত হয়। 

উঞ্ণ/ছুষ্ণতার পরিমাণ 'যেরূপ হউক, তাপ পরিশোধিত 

পা হইলে বাম্প উৎক্ষিপ্ত হয় না।. বাশ্পোৎপত্তির নিমিত্ত 
যে তেজেক প্রয়োজন, যদি বাষ্প নিঃসরণ সময়ে দ্রবজব্য 
সকল সেই তেজ অন্তত্র হইতে প্রাপ্ত না ভয়, ভাত] হইলে 
উচ্চাদ্দের উষ্ণতার ত্রাস হয়। আরও দেখিতে পাওয়া যার, 
বাষ্প নিঃসরণ রেগ যত প্রবল হয় দ্রব দ্রবাদিও তত 
শীতল হুইয়!। থাকে । বামুনিষ্ষাশন যন্ত্রের আবরণ পাত্র 
মধো অতিশয় উগ্র গন্ধক-দ্রাবক পুরিত্ত কোন পাত্রের উপর 
একটী ক্ষুদ্র অথচ গ্রশন্ত মুখসম্পর প্নত্রে কিঞিৎ জগ 
পাখির! আবরণ পাত্রের অন্তর্গত বায়ু নিষ্কাশন করিলে 
'তন্যনস্তরস্থ জল হইতে বায়ু উঠিতে উঠিতে নিয়স্থ জাবক স্বার? 
পরিশোধিত হয়, ইতে প্রবল বেগে বাশ্পোদগন হইতে খাকে 
এবং জল-একপ শীতল হইয়!'আইসে ধে কিয়ৎক্ষণের সধ্যেই 
বরফে পরিণত হয় | 
ডিকরন, খর শ্রীতৃঁতি : শীঞবাস্পশরিশখামশীষ' বত 


গদ্ধীর্ঘ বিষণ । 'উদুগ 


'কংস্পর্শে শরীর শীতল ভয়) তাছার কারণ এই ধে,'উস্ছার!] 

বাশ হইবার সময়ে শরীর স্কুইতে তেন গ্রণ করে। সৃষ্টির 
পর বাতাল শীতল হয়, ক্ষেনন! বৃটিপন্ভৃতি জলকগা সকগ ভূমি 
*'বাধু হইতে তেজ গ্রহণ করিয়। বাষ্প হয়। শ্রীত্বকালে 
কুজাতে জল বাখিলে অপেক্ষাকৃত শীতল ভর) তাহার কারণ 
এই যে কুঙ্গার চিত্র দিয়া জলকণ! সকল বহির্ভাগে নির্গত হইয়? 
বাম্পাকার ধারণ করিবার সময়ে অভ্যত্তরস্থ জল হইতে তেজ 
গ্রহণ করে। রাতাসে রাখিলে কুজার জল আরও শীতল হয়। 
ঘরের মেজেতে জল ছিটাইলে সেই জল বাম্প হইবার সময়ে 
ঘরের ও ঘ:রর অভ্যন্তরস্থ বায়ুর তেঞ্জ পরিশোষণ করাতে 
'টৈত্যের অনুভব হুয়। ধনাঢাব্যক্িদ্দিগের প্রাসাদে-পাখা ও 
জগ সিক্ত খন্‌ খস্‌ টাটা দ্বারায় যে শৈত্যন্থখানুতব হইর1 থাকে, 
জলবিন্দু সকল বাষ্প হইবার সময় তেজ পরিশোধিত করাই 
তাহার কারণ 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ । 


তাপ সঞ্চালন--পৰিচালন+ পরিবাহন ও বিকিরণ । 


্ 


১১২২৭ তাপ পরিচালন | পরিচালন, পরিবাহুন ও 
কিরণ, এই তিন প্রকারে এদ্ধ স্থংনের তাপ স্থানাস্তরে, নত 
হইর) খাকে। সকলেই অবগত আছেন। কোন শৌতগুখডের 
এক প্রান্ত অগ্সির, উপর ধরিলে ক্রমে ক্রমে অপর প্রান্ত গর্ত 
রও হইরা,উঠে$ ৫য়, গুধূ- থাকাতে জড় 'জব্যেক, পরমা 


১৭৮ পদ্দার্ বিষ । 


কল এইনগে তাপ মঞ্ালন করে ভাঙ্গার নাঁম পরিচীহকত্তা$ 
জার যে'ক্রিত। বারা এই রূণেকণ! হইতে কণাস্তরে 'তাগ 
ঈ্ঙ্চালিত হক্ব, ভাহার নাম পরিচালন । যেসকল বস্তু তাপ 
গরিচালনক্ষম, তাহাদিগকে তাপ পরিচালক বল। যায়। 

' সকল ভ্রবোর পরিচালকতা গুণ লমান নতে। বাম্প ও 
রব ভ্রব্যাপেক্ষায় কঠিন বন্ত সকল সমধিক তেজঃপরিচাঞক 
এবং কঠিন বস্তদিগের মধ্যে ধাতু দ্রধ্য সকলের. পরিচালকত! 
শক্তি অপেক্ষাকৃত অধিক 1 রৌপ্য, তা, স্বর্ণ, পিত্তল, রঙ্গ, 
লৌগ, ইল্পাত, শীষ, প্লাটিনম্‌ এই কয়েকটি ভ্রব্য প্রবল 
পরিচালক, কিন্তু ইছাদিগের পূর্ব পূর্ববটার অপেক্ষা উত্তর 
উন্তরটীর পরিচালকত! শক্তি অপেক্ষাকৃত অল্প। ধাতু 
ভ্রব্য অপেক্ষা প্রস্তর ও কাচের পরিচাঁলকত। শক্তি অনেক 
এঅল্লা এবং অঙ্গার, কাষ্ঠ, বরফ, বালুক! প্রভৃতি দ্রবোর 
পরিচালকত! শক্তি তদপেক্ষাও অল্প। কোন দীর্ঘ লৌহ 
দণ্ডের এক প্রান্ত অসি সংযুক্ত হইলে অপর প্রান্ত এক্সপ 
উত্তপ্ত হইর1 উঠে ফেংম্পর্শ করিতে পারা যায় ন1; কিন্তু কোন 
প্রজ্জরধিত কাঠঠ*্খণ্ডের য়ে ভাঁগে অগ্নি জলিতেছে ভাঙার ঠিক 
পার্থ হাত দিলেও কিছু হয় না। এইরা অঙ্গারের এক 
ভাগ অগ্নিময় হইয়। উঠিলেও অগ্রভাগ দ্বারা উহ! অনায়াসেই 
চন্ভতে ধারণ করিতে পারা. বায়। কাচথণ্ডের এক 
হকি অগনিতে ভ্রৰ হইরা গেলেও অপর দিক্‌ যায 
উষ্ণ কয় মা। 
ভুল, রেশম প্রভৃতি ভ্রধ্যের পঠিচাজকতা: একি স্ভ 
ক্স, যে, ইহাদিখকে অপরিচালক বলিলেঞ্ নিষ্ঠা! 


পল্নার্থ বিগা11 ১৭৯ 


অতুক্ি হয় না। যে সকল বস্তর পরিচালকতা শক্তি আল্প 
তদ্থার? পরিধেয় বস্ত্র নির্মাঞে করা কর্তবা, কেননা! তাক! 
হইলে শীতকাগে শরীরস্থ তেজ বিনির্ত তইয়। বাতিক 
যাইতে পারে ন! এবং গ্রীষ্ম সময়ে বাহিপের তেজ শদীর 
মধ্যে প্রবিষ্ট তইতে পারে না) কম্বল দিয়া বরফ জড়াইয়া 
রাখিলে যে উহ! শীঘ্র ভ্রব হয় নকলের দুর্বল পরিচালকতাই 
তাঙার কারণ। 

১২৩1 তাপ পরিবাহন | তরল ও বান্বীয় দ্রব্য 
সকলের ভিতর দিপা তেল পরিচালিত হয় না, এই কারণে 
কান জলপুর্ণ পাত্রের উর্ধদেশে তাপ প্রয়োগ করিলে তন্ধার! 
নিয়ন্থ জল কিছুমাত্র উঞ্চ হয় না| তবেযে কোন পাত্রে জল 
রাপ্থর। তাহার নীচে জ্বাল দিলে সমুদ্র জল শীঘ্র উষ্ণ হয়, 
তাহার অন্তবিধ কারণ আছে। তাপ সংযোগে নিয়ন জল 
প্রথমে উত্তপ্ত হয়,উত্তপ্ত হইলেই লু হয়ঞলঘু হইলেই সুতরাং 
উদ্ধগামী হয়। এইরূপে নীচের লু জল উপরে উত্থিত হইলে, 
উপরিস্থিত শীতল ও ভারী জল নীচে পন্তিত হয় এবং কিয়ৎ 
ক্ষণের মধোই উপ হইয়া পুনরায় উপরে উত্থিত হর । এই 
প্রকার উর্ধ প্রবাঙ্ধ ও ধঃপ্রবান্থ দ্বার! ক্রমে ক্রমে পান্ডের 
বমুদায় জল উষ্ণ ছইয়। উঠে । তরলদ্রবোর যে গুণ থাকাতে 
উর্ধ ও 'অধঃপ্রবাহ দ্বার! তাঁহাদের পরমাণু সমূহ তাপ প্রবা- 
ছিত করে, তাহার নাম পরিবাহকতা |. এইক্ুপে তাপ সঞ্চারিত 
হওয়ার লাম পরিবাহন। 

' ভ্রধন্ত্রবা অপেক্ষায় বায়বীয় উরধাদিগের পরিবাহকত! 
শক্তি দমধিক গ্রবল। বায়ু অথবা বায়ুবৎ' বস্ত পরিপূর্ণ 


১৮৫ পদ্দার্ বিদ্যা! 


স্বোন পাঁতের খআধোভাগে জালগিলে পৃর্বোক্ জগ উত্দ। 
প্রবাহ ..নিবন্ধন উহার অভ্ন্তরস্থ বাধু ক্ষণকালের মখ্যেই 
রিজক্ষণ উষ্। ভইয়! উঠে। 'চুল্পী.ভইততে এই. কারণে ধম 
উদ্ণণ রাষবউর্ধে উত্থিত হয় এবং চতুঃপার্ব হহীতে শীতল বাঁদু 
ক্সাসিন্ন|: উহ্বার স্থান পূরণ করে। এই বাধু9 আবার চুল্লিস্থ 
অগ্রিবংস্পর্শে উ্ণ হইয়া উর্ধগামী হয় এবং চতুর্দিক হইতে 
পুনর্বার বায়ু আসিয়1 উছার স্থান অধিকার করে। ফগতঃ 
কোন স্থানের বাষু কোন কারণে উঞ্ণ হইলেই উর্ধগামী হর 
এবং উত্ধগ্নামী হইলেই চতুর্দিক হইতে বায়ু আসিয়। উহার 
সথযুন অধিকার করে। বাহিরের বাধু সৌরকরসংস্পর্শে এই. 
কারণে উষ্ণ হয় ুর্ধ্য কিরণদ্বার বঠিঃস্থ বাষু উষ্ণ হুইয়। 
উত্ধগানী হইলে তাহার স্থান পুরণার্থ গৃহার্দির মধ্য হইত 
সীতুল বাহু গ্রবাচিত হয় এবং এ উষ্ণ বায়ু উর্ধরেশ দিব! 
ত্বাসির! গৃহ মধ্যে প্রবিষ্ট হয়। এইন্ধপে ভিতর হইতে বাহিরে 
ও বাহির:ছইতে.ভিতরে কিরৎক্ষণ বাসুপ্রবাহ প্রবাহিত জইলে 
খবশেষে বাছিরের ও ভিতরের বাতাস সমান উষ্ণ হইয়! উঠে । 
খই নিমিত গ্রীষ্মকালে মধ্যান্চ সময়ে শৃছের দ্বার ও গবাক্ষ 
সকল রন্ধ রাখ! কর্থব্য। 

"শুই প্রত্রিবাহনই যাবতীয় বায়ু 'শ্রধাহের একটা প্রধান 
কারণ। -বাপিজ্য-হাযু, দৌস্থম-ায়ু প্রভৃতি বাধু প্রধাহ ঘকণ 
ঝা প্রকারে উৎগঞ্ হক্ব । 


৯২৪। তাপ বিকিরণ | যদি কোন ধাতু দ্রবোর উপর 
“তান অন্ত অরইপিও স্থাপন কর! যার, তাহা হইলে উহার 


পদার্থ শিদ্বা?। ১৮১ 


কির ভাপ ম্যাধার ভ্রব্যের খারা পরিচালিত হয়,. আর 
কিজংশ চতুঃপার্থ বায়ু ঘা প্রবাহিত হয় এবং অবশিষ্ট 
দ্মংশ। কিরণ রূপে চতুর্দিকে বিক্ষিপ্ত ও পার্থবর্তা ভরবাণদির সবার! 
পরিগৃহীত হয়, এই নিমিত্ত লৌহপিগুটা ক্রমশঃ শীতল হুইয়! 
চতুঃপার্খন্থ বায়ুর সমান উঞ্ণ হয়। যেক্রিয়া হারা ড্রব্যাদির 
তেজ কিরণাকারে "চতুর্দিকে বিকীর্গ হর, তাছাকে বিকিরণ 
বলিয়া নির্দেশ কর! বায়। অগ্নির সন্থুখে দাড়াইলে তথা হইতে 
তৈজস কিরণ নির্গত হইয়। গাত্রোপরি পতিত ও তৎকর্তৃক 
পরিশোষিত হওয়াতে উঞ্চতার উপলব্ধি হয়; হূর্য্য হইতে 
তেজ কিরণরূগে আলির।. পৃথিবীতে পতিত হয়, নতুব! 
পরিচালিত কি পরিবাহিত হইয়। আইসে, এরসপ নছে। 

“নুর্য্য কিরণ রায়ুরাশির মধ্য দির। আফিয়। পৃথিবী পৃষ্ঠে 
পতিত হয়। কিন্তু তন্বার] বাযুরাশির উষ্ণতার তাদুশ বুদ্ধি 
হর ন। পৃথিবীর পৃষ্ঠ হইতে তেজ প্রতিফলিত, পরিচালিত 
ও গরিবাছিত হুইর। উষ্ভাকে উষ্ণ করে। এই নিমিত্ত বায়ু 
রাশির অধোদেশ মাত্র উ্ণ ; কিন্ত উর্ধদেশ অতিশয় হিম। 

সকল বস্তর বিকিরণ শক্তি সমান নহে? ভূষা নামক 
€য বস্তটী দ্বার প্তেল কালি প্রস্তুত কর। যায়, তাহার বিকিরণ 
শন্কি সর্বাপেক্ষা অধিক । এই নিমিত্ত কোন ড্রবোর 
উপরিভাগে ভূষা। যাখাইঃ রাখিলে তাহার বিকিরণ শক্তি 
সমধিক প্রবল হুযু1/ পরীক্ষা দ্বার! নিরূপিত হইয়াছে, ৪ৰ 
'স্্রব্য যে পরিমাঞ্চে তেজ, 'পরিশোষগ করে, ছাহার. বিকিরণ 
.শক্ষিও, টিক তই, পরিমাণে প্রবল, হুয়।. উজ্জ্বল ও. মন্থণ 


খাতু অব্যের উপর চৈজস' কিরণ পতিত হইতে না হইতে 
নত 


২১৮২ পার্থ বিদ্য।। 


প্রতিফলিত হয়, একারণ তৎকর্তৃক তেজ পরিশোধিত ৪র না। 
সুতরাং উহার বিকিরণ শক্তিও নিতাস্ত অপ হইয়া থাকে । 
অতাত্ত উত্তপ্ত হইলে দ্রব্যাদি হইতে তেজ বিকীর্ধ হয় 
অন্ত সময় হয় না, এরূপ 'নছে। উই হউক বআর অপ্ু- 
ই হুউকঃ যাবতীয় ভ্রব্যই নিয়ত তেজ বিকিরণ করিয়া 
থাকে। ববফ যে এমন শীতল, তথাপি ধনীডত পারদ, কি 
আন্ত কোন অপেক্ষাকৃত শীভল বস্তর অনতিদৃরে স্যাপিত 
হইলেঃ উহ? হইতে এত তেজ বিনির্গত হয় যে, তন্াব। 
হিমময় পারদাদির উষ্ণত। কিঞ্িৎ বৃদ্ধি চয়। যেবস্তধত 
তেজ বিকিরণ করে, বদি অন্ঠান্ত দ্রব্য হইতে ঠিক দেই পরি- 
মাণে তেজ বিকীর্ণ হইয়া! আসির়। সেই বস্তর উপর পতিত 
হয়) তাহা! হইলে তাহার উষ্গানুষ্চতার কোন রূপ পরিষর্তন 
হয় ন1। ইভার অন্তথা হইলেই উষ্চানুষ্জতার তারগমা ছয়। 
উত্তপ্ত দ্রবা সকল তেজ বিকিরণ দ্বারা শীতণ হয়, তাছার 
কারণ এই, চতুঃপার্খববগ প্রব্যাদদি হইতে তাহার! যে পরিমাণ 
তৈজস কিরণ প্রাপ্ত হয়, তাষ্চার্দের উপরিভাঙ্গ হইতে ত- 
পেক্ষা অধিক পরিমাণ তেজ চতুর্দিকে বিক্ষিপ্ত হ্ধ। 
এক্ষণে বিবেচন1! করি? দেখিলেইগ্প্রতীত হইবে, উদ 
দ্রধ্য সংস্পর্শেই যে কেবল দ্রবাসকল উষ্ণ হয়) এষত নহে। 
উষ্ণ ভ্রবা হইতে দূরে স্থাপিত হইলেও শীতল দ্রব্য সকল 
তন্ারা উষ্ণ ভুইয়া উঠে। উষ্ দ্রব্যের তেজ পরিচালন ফি 
পরিবাহুন করিলে প্রব্যস্কল যেরূপ উষ্ণ হর, দুর ছইতে 
তরিক্ষিথ তৈজল কিরণ পরিশোধিত করিয়া (সইরাপ উ্ 
হজ থাকে । আবার পীতগ "ব্য সংস্পর্পে উঞ্ণ-প্রধ্য 
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সঞ্চল. ধেরপ, শীতগ হর, তেঞ্জঃবিকিরণ নিরদ্ধনও সেইরূপ 
ইয়া থাকে ও রি ৰ ৫, 

১২৫. শিশির | এই বিকিরণ শক্তি শিশির উৎপত্ভিষ 
প্রধান কারখ। রাত্িকালে ভৃতলগ্্ বস্তসকল তেঞ্জ বিকীর্ণ 
করিস্ব! বাখুরাশি অপেক্ষা অমধিক শীতল হইলে চতুঃপার্ধ্থ. 
বাুর .ক্ষন্তর্গত কিয়দংশ. জলীরবাপ্ণ খনীভৃত হুইর], 
শিশিরবিদ্বু্দপে উহ্বাদিগের উপরিভাগে রিন্স্ত হয়। বাম্পীক্ক. 
বস্তদিগের প্রতি দন্বন্ধে ইতিপূর্বে যা উল্লিখিত হইয়াছে, 
বিবেচন। করিয়া! দেখিলে তাহ! হতে প্রতীয়ষান ভইবে, 
দিবাতাগে, হুর্ধযকিরণ-সংযোগে . পৃথিরীপৃষ্ঠ অনুতপ্ত: হইলে 
তৎসংহৃষ্ট,ৰাযুতে যে পরিমাণ বাষ্প থাকিতে পরে, 'ক্লাতি 
কলে তেজ বিকিরণ করিয়া ভূপৃঠ্ঠ সসপ্েক্ ত্বীতল হইলেও 
তছুপরিস্থ বায়ুতে দেউ পরিমাণ বাষ্প খাবে, ইহ! কোন: 
ক্রমেই লত্ভাবিভ নচে। উষ্ণতার.যত হাস.ছয়, বাযুরাশিতে 
তত আল বাম্প থাকিতে পারে অর্থাৎ তত অল্প বাম্প দ্বার! 
বাধুরাশ পরিধিক্ত হয়। সুতরাং দ্িবাম্ভাগে বাযুতে মে. 
বাষ্প থাকে, রাত্রিতে সমধিক শীতল হইলে, য্নি্তম্ত্বারা উচা 
পরিহিক্ত হইয়া উঠে তাহা হইন্ে শীতল দ্রব্য. স্পর্শমাত্ধেই : 
উহার অন্তর্গভ কিয়দংশ বাঁন্প ঘনীভূত হইয়া শিশির বিন্দু, 
পে, পরিণন্ত হয়. বাযুতে যত -জ্বধিক পরিমাণে বাষ্প. 
ফাকে, তত. অল্প পরিমাণে, শীতল হইলেই শিশির, সমুৎগঞ্জ 
কর । এদেশে. প্রীপ্ষকাজে দিবাভাগে বাসুরাশি অন্তযন্ক. 
উত্তত হঃ। কিন্ত কাত্রিতে ০সকুপ শীতল হয়: একার 
বাযুস্থ রাপও শিশির রূপে ন্ধিণত হত্ব না। 
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যেসকল বস্কর বিকিরণ শি লমধিক প্রবল, ভাছার! 
রাত্বিকালে সমধিক শীতল হয়, একারণ মেই সকল বস্তর 
উপর সমধিক শিশির সঞ্চিত হয়। ধাতুত্রব্য সকলের 
বিকিরণ শক্তি নিতাত্ত অল্প, এই নিনিত তাহাদ্বের উপর 
তাতৃশ শিশির বঞ্চিত হুর ন1। কিন্তু মৃত্তিক', কাচ, বালু 1, 
বুক্ষপত্র), পশম প্রভৃতি দ্রব্য সমধিক বিকিরণ-শক্কিলম্পন্ন ₹ ৪" 
রাতে ভাহাদের উপর প্রচুর পরিমাণে শিশির সঞ্চিত হুইয় 
খাকে। ॥ 

' ষন্ধারা পৃথিরীপৃষ্ঠ হইতে তেজ বিকিরণের প্রতিবন্ধকতা 
হয়, ততবার! শিশির উৎপত্তির প্রতিবন্ধকত। হইয়া! থাতকে। 
আকাশ মণ্ডল মেধাবৃত হইলে, ভূপৃষ্ঠ তেজ বিকিরণস্ার। 
স্তাদৃশ 'শীতগ হইতে পারে না; কেননা মেদ্বাবলী হইতে 
€তজ বিকীর্ণ হুইপ আসিয়া উদ্ধার উপরে পতিত হুয়। 
কারণ মেঘাচ্ছন্ন রাত্রিতে সেরূপ শিশির অমুৎপন্ন হয় ন1। 
বিস্তৃত শাঁখ! রিশিষ্ট বৃক্ষতলেও এই কারণে শিশির উৎপপন্ধ 
হত ন]। | 

মন মন্দ বৈগে বায়ু প্রবাহিত ইইলে দ্রব্য সকল সমধিক 
শীতল ছয় এবং শিশির উতপত্তি অপেক্ষনকৃত অধিক হয়! 
থাঁকফে। কিন্ত প্রবল বেগে বানু “প্রবাহিত হইলে তৎসং- 
স্পর্শে ভব্যাদি উষ্ণ হয়; একারগ শিশির উতৎপক্ন হু না। 
বাখু বত সরস হন্ব, শিশির উৎপত্তি তত অধিক ভইরা খানে; ; 
একেনসা তত ক্স .পরিমাণে শীতল হইলে বাক্স, কর্তৃক বাস 
রিযিক হই! উঠে। 


'গাযার্থ বিদ্য। , ১৮৫ 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ | 
আপেক্ষিক তেজ | 


১২৬ । আপেক্ষিক তেজ | সমান তাপ প্রাপ্ত হইলেও 
লকল দ্রব্য সমান ভঁঞ্চ হয়না । যেতেজ প্রাপ্ত হইলে '১ সের 
জল ১ অংশ উঞ্ণ চয়,১ সের পারদ তাচাতে ৩২ অংশ উঞ্জ হয়। 
১০০৭ শ উঞ্ণ ১ সের জলের সর্হেত ০০ শ উঞ্জ ১ সের জল অথব! 
* শউফঃ১ সের পারদের সাহৃত ০ শ উষ্ণ ১ সের পারদ 
মিতিত করিলে উভয়ে ৫০০ শ প্রমাণ উষ্ত হয়; কিন্ত ০৪ 
শ উষ্ণ ১ সের জলের মহিত ১০০০ শ উষ্ণ ১ সের পারা মিঝিত 
করিলে ইচ্ার্দিগের উঞ্ণত1 ৩০ শ মাত্র,হয়। র্থাৎ যে তেজের 
অপগমে পারদ ৯৭০ শ পরিমাণে শীতল হয় তন্দ্ারী সমভাব 
সম্পন্ন জলের উষ্ণতা ৩০ মাত্র বর্ধিত হয়। অতএব প্রতীয়- 
মান হইতেছে, ১ সের পারদ ও ১৬সের জলকে সমান 
পরিমাণে উত্তপ্ত করিতে হইলে পারদ অপেক্ষা জলে ৩২ 
গুণ অর্ধক তাপ প্রয়োগ করিতে ভয়। পরীক্ষা করিয়া 
দেখা গিয়াছে, সমভার সম্পন্ন স্বতন্ত্র দ্রব্যকে সমান পরিমধণে 
উষ্ণ করিতে ভহলে স্বতন্ত্র শ্বঠন্ত্র পরিমাণ তাপ প্রয়োগ 
করিতে হয়। 

এক সের জঙগকে ০০ শ হইতে ১০ শ পর্যন্ত উষ্ণ করিতে 
যে তাপ রর্দিতে হয়, ভানাাকে তাপের একক স্বরূপ ধরি 
১ অংশ প্রমাণ তাপ বাই তাপাংশ বল] যায় । কপকে 
১ অংশ পরিমাণে উঞ্ণ-ক্ুপ্িতে যে তেজ আরশ্যক, তাহার 
মছিত তুলনা করিয়া অন্রান্ত ভ্রব্যের আপেক্ষিক তেন 
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প্রকাশিত হয়? নীসকের আপেক্ষিক, তেজ ০৩১৪ একপ- 
বলিলে বুঝিতে হইবে যে, ফেঁ' পরিমাণ তেজ দ্বার! ১ সের 
সীষকের উষ্ণতা ১২ শ বৃদ্ধি করা যাইতে পারে, তন্থার! 
১সেক় তলের উষ্ণতা *.০৩১৪ অংশ সাত্র বর্ধিত হক্ব ।' 


মি কনজজেলুের 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ । 
তাপের উৎপত্তি স্কান | 


১২৭। সতবর্ধণ | জড় দ্রব্য নকলের পরস্পর সঙ্ঘর্যণে 
ভাপ উৎপন্ন হয়& গ্ুবাকাণীন আধ্যগণ অরণিদ্বয় ঘর্ষণ 
করিয়া অগ্নি উৎপাদ্দন কবিতেন এবং কোন কোন অসভ্য 
জাতীর লোকে অদ্যাপি কাষ্ঠে কাষ্ঠে ঘর্ষণ করিয় বন্ধি 
উৎপাদন করিয়। থাক্ষে। শীতার্ত হইলে হস্তে হস্তে ঘর্ষণ করিয়। 
আমর] হস্ত উষ্ণ করি। দুষ্ট হইলে দীপশলাক। 'প্রজলিত হুর; 
ই1 অপর লাধ[রণ সকলেই জানেন । ছুরি, কাচি, ক্ষুর প্রভৃতি 
অস্ত্র শাণ দিবার সময় অধ্ি্ফপি্ নির্গত হর, তাহাও 
অনেকে প্রত্যক্ষ করিয়াছেন। চক্মৃকির পাঁখর ও ইল্পাতের 
পরম্পর প্রতিথাচতিই ইন্পাতের রেণু সমুদা অগ্রিমর হইয়া 
চতুর্থিংক বিক্ষিত্ী হয়। গাড়ির চাক! গু আলের পরস্পর 
বর্ষণে কখন কখন অগ্নিউৎপন্ন চইর| থাকে । বরষ্ক যে এমন 
লীতগ, তথাচ ত্বষ্ট হইলে উষ্ণ হ়্। 

৯২৮1 সঙ্কোচিন। যেব্প তাপ খপগত হইলে বন্ধ 
বল দ্চুচিত হয়, তজ্ণ সক্কুতি্ভ হইলে ভাপ সমুদ্ধূত ছয়।' 
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আকুষ্িত হইপে আয়তনের যেদন হাস হয়) উঞ্চতার তদনুরপ 
বুদ্ধি হইয়া থাকে । বারিঘটিত্ত-পেষণ যন্ত্র দ্বারা! কোন কঠিন 
বস্তর'উপর চাপ প্রয়োগ করিণে উহ? আকুঞ্চিত ও উত্তপ্ত 
হয়। আল ৪ তৈলসন্কুচত হইলে উষ্ণ হয়। 

১২৯ । অংহনন বা সঙ্জাত। আঘাত প্রাপ্ত হইলে জন্তু 
দ্রব্য উষ্ণ হয়,ইঠ1 সকলেই প্রত্যক্ষ করিয়াছেন | নেয়াইয়ের 
উপর এক খণ্ড দীসক স্থাপিত করিয়। হাতুড়ি দ্বার! তছুপরি 
আঘাত করিলে; সীসকের' পরমাণু সকল হাতুড়ির বেগ গ্রাপ্ত 
হইর। বিকম্পিত ও উত্তপ্ত হয়| বেগগামী বন্দুকের গুলি 
কোন প্রতিবন্ধকৈর উপরে পতিত হইলে কখন কথন অগ্সি 
উৎপন্ন হয়। পতন শীল বস্তু ভূতলে গর্ত হইলে তাহার 
পরিধৃশ্তমান গতির তিরোভাবে অপরির্ৃশ্তমাণ আগনবিক 
গতি বা তাপ সমুভূত হয়। পদবি পণ্ডিতের! পরীক্ষা, 
ঘ্বাধা সপ্রমাণ করিয়াছেন যে, ১ সের পরিমিত ভারী 
কোন দ্রব্য ১৩৯২ ফুট, অথবা ১৩৯২ সের ভারী দ্রব্য ১ফুট 
উচ্ট হতে পন্িত হইলে যে বেগ প্রাপ্ত হয় তাহার 
তিক্লোভাবে এত তাপ জন্মে যে, তাদ্ঘার। ৯ সের জলের 
উষ্ণতা, শতাংশিক" তাপম্মানের ১ অংশ বৃদ্ধি কর! যাইতে 
পায়ে। 

১৩০ | সংযোঙ্ছন ধা রাঙসার়ণিক সংযোগ | কাঠা 
হইতে যে অগ্ধি প্রাপ্ত হওয়া যায়। তাদগচ দাহ পদার্থের সহিক্ক 
বায়ুস্থ, অন্ন্নকের রাসানিক, সংযোগই তাহার ' কারণ এ 
দীপাদি- হইতে. ঘে আলেরা নির্থত হয, তাছাও তৈলাদির, 
অনা জনকের সহিত্ি-ব্বযুস্থ ক্সঈীজনহকর: রাপারলিক্ক- 
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₹যোগনিবন্ধন উৎপন্ন হইয়। ধাকে। আমর] থে অগ্নিশিধ! 
দেখিতে পাই; তাহু। অতুযুষ্ণ বাষ্প মাব্র)বাম্প বা বারবীর 
দ্রব্য সমধিক উত্তপ্ত হইলেই অগ্নিশিখ! রূপে প্রতীয়মান হুয়। 

১৩১ | তঁড়ং। তড়িং হইত্তেও তাপ উতৎপর হয়। 
ধন্্রপ্রিও এই তাড়িতাগ্সির রূপান্তর মাত্র ।, 

১৩২। জীবদেহ । জীবশরীর ভাপের আর একটা 
উৎপত্তি স্থান । আমাদের শরীরের উ্চতা চতুঃপার্স্থ বায়ুর 
সমান নছে। কি আরব দেশীত্ব বালুকাময় মরুভূমি) কি 
থিমার্ণবপরিধৌত নুমেরু সন্মচিতত প্রান্তর, সকল স্থানেই 
মনুষ্য-শরীরের উষ্ণতা ফাঁরেগ গীটের ৯৮ অংশ । 

১৩৩ | ভূগর্ভ॥ আগ্নের গিরির অগ্রাত্দগম ও উৎস 
জলের উষ্ণত1 দেখি] বোধ ছয় পৃথিবীর অভ্যস্তর ভাগ অগ্নিমসর 
পদ্ধার্থে পরিপূর্ণ । হুর্যোর উত্তাপ বশতঃ উপরিস্থ ছুই তিন ফুট 
মাত্র মৃত্তিক রার্তরি অপেক্ষ1! দ্রিবাভাগে সমধিক উত্তপ্ত হয় 1 
কিন্ত শীতকালের তুলনায় গ্রীগ্মকালে তদপেক্ষা অধিকদূর 
নিম্ন পর্য্যত্ত অপেক্ষাকৃত উঞ্ণ বলিয়]! বোধ হয়। যাহা। হউক 
৬০, ৭০ কি ১০০শত ফুট অপেক্ষা অধিক নিয়ে লোর- 
তেজের প্রভাব অনুভূত হয় না।, ফরাসীদেশের রাজধানী 
পারীনগরীর পর্ন্যবেক্ষণিকাগারের ৫৯ ফুট নিক্পে একটী তাপ- 
মার যন্ত্র নিচিত আছে, শীত গ্রীষ্ম, দিবারাত্রি কিছুতেই 
ভাহার অন্তর্গত পারদস্তস্তের হাস বৃদ্ধি হইতে দেখা. যায়, 
নাই। ভূপৃষটস্থ সকল স্থানেরই কিয় র নিষ্কে এমন একটা 
ক্যা ছে যেখানে দ্বিবারাত্রি। শীত রক কিছুতেই উচ্চতার 
ভাগওষা হয় নান. স্থলটার, উর্ধ ও অযোভাগে 
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ধরাক্মে সৌর ও পার্থিব তেজের প্রাহ্র্ডাব ..মবেখিতে 
পাওয়া যায়। উচাকে চিরিসমোষ্স্থল বলা যায়। এই 
চিরনমোফ স্থলের উষ্ণত! সর্বত্র সমান নছে। যেখানকার 
বার্ষিক উঞ্ণতানুষ্চভর যে গড়-মানচিত্রে সমোষ। রেখ! 
সহ্বারা যে উষ্ণতা বিজ্ঞাপিত হর--তাহছার নিয়ন্ক চির 
সমোক স্থলেও সেই উঞ্ণচা দেখিতে পাওয়া যার়। এ চিত 
সমোষণ স্থল হইতে যত নিয়ে যাওয়। যায়, ততই সামান্ততঃ 
প্রতি ৬* ফুটে ১০ ফা করিয়া উঞ্ণতার বৃদ্ধি দেখিতে পাওয়া 
যায়। ইহাতেট বোধ হয়, ভূপৃষ্ঠ হইতে কয়েক ক্রোশ, 
নিয়েই তাপের এরপ প্রাছুর্ভাব যে, তথান্ন নীত হইলে লৌহও 
দ্রবীভূত হইতে পারে। 

১১৩৪ | সুর্ধ্য । যে লঙ্ধল তেজের কথ উল্লিখিত হইল, 
মৌর তেক্গের সহিত তুলনা করিলে, লে সমুদায় নিতান্ত 
অকিঞ্চিৎক বলিয়া বোধ হয়। স্ুর্যাই তাপের আদি কারণ । 
তাহা হইতেই আমর তাপ ও আলোক প্রাপ্ত হইতেছি, কিন্ত 
তিনি যেকোর্থা চইতে তাপ ও আলোক প্রাপ্ত কইকাছেন, 
তাহা আমর! অবগত নহি । তাপ ও আলোক ঘর্টিত সমস্ত 
ব্যাপারই তাক1 হইতে সম্পাদিত হইতেছে । দীপশিখা ও 
ইন্ধনায়িতে তিনিই প্রকাঁশমান হইতেছেন। দাবাগ্সি,খিছ্যাদপ্নি 
ও বঙ্জাগ্লিতে তিনিই বিরাজমান রহিয়াছেন । . তিনিই 
সাগরকে জলীয় শরীর ও পবনকে বায়বীয় আকার প্রতান 
করিয়াছেন | তিনিই সমুদ্র জলকে বাম্পরূণে পরিণত করিব! 
যেখস্টৎপাদন, কগিতেছেন ।* তিনিই নবপলবে তর'দলকে 
ম্থুশোতিত করিতেছেন ভিম্থি কাননরাজীতে ধরণীকে 
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রিভূষিত করিতেছেন । তিনিই ক্ষুদ্রতম বীজ হইতে প্রেকাঞ্থ- 
ঘটবৃক্ষ উৎপাদন করিয়া পুনরায় কুঠার দ্বার! তাহাকে ছেদন, 
করিতেছেন । তিনিই হয়াকারে আগশুগততি গমন করিতে-. 
ছেন;.তিনিই বিহঙ্গাকারে আকাশমার্গে উদ্ভীন হইতেছেন, 
ছিনিই মীনরূপে জলয়ধ্যে বিচরণ করিতেছেন। তিনিই 
বীজ বপন করিতেছেন, তিনিই শশ্ত প্সাহরণ করিতেছেন, 
তিনিই আমাদিগকে আহার দ্বিতেছেন। তিগ্গিই তুলা- 
রোপণ করিতেছেন, তিনিই সুত্র নিম্মাণ করিতেছেন) তিনিই 
খনি হইতে অপরিষ্কত লৌহ তুলির! তাহাকে পরিষ্কার, 
করিতেছেন, তিনি ৫রল নির্শাথ করিতেছেনঃ তিনিই: 
জলকে সন্তপ্ত করিয়৷ বাষ্প করিতেছেন, তিনিই বান্পীয় 
শকটর্ফ্ধ বাযুবেগে লইয়। যাইতেছেন, তিনিই তেজ রূপে 
'্সাবিভূতি হইয়1 পুনরায় তেজনূপে তিরোভূত হইতেছেন ; 
এবং "ীহার আগমন ও অন্তর্ধনের অন্তর্গত কালে যাব- 
তীয় টৈসর্মিক ব্যাপার সম্পাদিত হইতেছে। পাঠকগণ ! 
এসকল কবিকপোলকন্পিত অলীক কথা. নহে, পরস্ধ বিজ্ঞান 
শান্ত সম্মত ুক্ছিসিদ্ বাকা, ইহাতে কিছুমান আবাস বা. 
ংশরের বিষয় নাই। 


অফ্টম অধ্যায় । 





র আলোক | 
১৩৫ 1 আঁলোঁক 1 যদ্্বারা দর্শনেক্তিয় সহকারে জড় 
জ্রব্যের রূপ প্রত্তাক্ষ হয়) তাঙার নাম আলোক । এই জাঙ্গোক 
না থাকিলে কোন বস্তই আমর! আবলোকন করিতে নর্থ 
হইতাম না । জড় বস্ত হঈতে আলোকের কিরণ সমুক্ধ বিকীর্থ 
হাইয়1 আসিরা আমাদের টচ্ষুতে পতিত কইলে, তাক আমখ- 
দের দৃষ্টি গোচর হয়। নিবিড় অন্ধকারময় স্থলে আমর! 
ফোন বস্তই দেখিতে পাট না। নু 
পুর্বাতন পঙ্ডিতগণ বলিতেন,এজড় দ্রব্য হইতে তৈজস কণ| 
“সক চতুর্দিকে বিক্ষিগ্ত ভইয়! দর্শনিক্র্রিয়ে আসিঙ1 পতিত 
হইলে, রূপজ্ঞান হর । কিন্ত উদ্দানীস্তন পঞ্ডিতগণ রঙে) 
আকাশ নামক একপ্রকার অতি সুগ্ৰ বিরল পদ্দার্থ সমুদার 
বিশ্ব ব্যাপি! রহিয়াছে । জড় ড্রবোর পরমার্রর্দগের অত্তর্গত 
'আবকাশজ্তঞল ও এই আকাপ পদ্চার্থে গরিপুর্ণ। জড় পদার্থের 
পরস্বাধু সকলের এক প্রষ্ঠার অতি ক্রত আন্োলবে প্মাকে?ক 
উত্পপন্ন হন । এবং সেই আন্দোলনে আকা পদার্থ আন্দো+ 
লিত হুয়া -5ক্ষুরিজ্িয়ে আঘাত করিলে দপ জান হয়। ১ 
১৩ আলোকের গ্রভব বা. উৎপদ্ধি স্বান। 
আলোকের উৎ্পতিস্থান মধ গুর্ঘযই প্রীধান। 'কাহারই কর 
সংম্পার্শে সমুদ্ায় সৌরধ্ধগৎ সমুস্তাসিত হয় । পৃথিবীর আবর্বপ ” 


২৯৯ পদার্থ রিষ্্যা। 


ঘশতঃ যখন উবার যে ভাগ কৃর্য্ের দিকে থাকে, তখনই সেই. 
ভাগে হূর্যরশ্মি পতিত হওয়াতে ট্রেন হর। আর যে ভাগ ভাঙার 
বিপরীত দিকে থাকে,সেই ভাগ অন্ধকারময় হওয়াতে রাত্রি হক! 

হুর্ধ্য কিরণের অণু প্রবেশে চন্ত্রমগুল আলোকিত হই! 
রাজ্মিকালে গগন মণ্ডপে বিরাজ করিলে, অন্ধকারের প্রভাব 
কথিত খর্ব হওয়াতে অনেক বস্ত নয়ন গোচর হয়। মক্কব 
বুধ, ধৃহস্পতি প্রভৃতি গ্রাহগণ সৌর জ্যেতিঃ সম্পান্তে জেযোতি- 
সান পেখায়। তারকা অগ্ডলী যে কিরপে জ্যোতিঃ সম্পন্ন 
হইয়াছে, তাহ! আমরা? নিশ্চয় জানি না। হয়ত, তাহার! 
আমাদের সুর্যোর ভায় এক একটী ভি ভিন জগতের: হুর্যা |. 

জড় দ্রব্য সকল সমুত্বপ্ত হইলে আলোক উৎপল্প হর়। 
অগরঃপিও সমুত্বপ্ত হইলে দীপ্ডিমান হয়, রাসায়নিক. সংযোগ 
হ্বলসেও নেক সময়ে আঞোক উতৎপর হইয়া থাকে । 

কোন কোন বস্ত আপনা হইতেই প্রভা বিকীর্ঘ করিয়! 
খাকে। ভাক্কর অন্তগামী হইলে খদ্যোত ছ্যতিতে ফোন-কফোন 
স্বাল আলোকমর হইয়া উঠে। প্রভামস্স ক্ষুত্র ক্ফুষ্র কীটান্ছ 
বিশেষের আপেোকে মহাসমুড্র সুষ্দল হইয়! থাকে । কিছুুক 
ব।বেছুয়! কীটের দেহ হইতে.আলোক বিদ্ধির্ত হয়,ইহ) সকলে 
অবগত আছেন। কোঁদ কোন উতচ্তাদ রারিকাছে প্রভাশাঙী 
ভুইয়া খাকে। উতদ্ভিজ্জ ও প্রাণিগণের দেহ পচিবার সঃ কখন, 
কখন: আলোক বিকীর্ণ হইতে বেথা যার!" অপপ্র়াবি ছা 
হইক্ডে প্রখর প্রভা উৎপন্ন হই দিশ্বা্ঠণ প্রভামপ্ করে), 
সপোন চ্ছজে এক প্রকার জ্বল আলোক: ইল, ১৬১১ 
হক ই বা ধারক মার. 


পদার্থ বিদা!। ১৯১ 


“১৩৭1 সপ্রীভ ও নিম্প ভ পদার্থ । বস্তমাত্রই হয় সপগ্রন্ 
ধা প্রভাময়, না হয় নিশ্রপ্ত বা! প্রভাহীন। প্রভামর বন্ধ 
সকল আপনাদ্িগকে প্রকাশ করিয়। অন্তান্ত বস্তকেও 
প্রকাশ করে। 

' প্রভাশালী বস্ত সকল আপন প্রভার প্রকাশ পায়, 
আর নিপ্রভ'বঝ প্রভাহীন বসত সকল প্রভাময় পদার্থের 
প্রভায় প্রকাশিত হয়। 

যেসকল বস্ত প্রভা বিকীর্ণ করে, তন্মধ্যে কতকগুলির 
প্রভ| স্বাভাবিক, আর কতকগুলির প্রভা নৈমিভ্িক। 
স্্যা, নক্ষত্রাদির প্রভা ব্বাভাবিক) আর দীপাদির প্রভা! 
নৈমিতিক। 

“যে সকল বস্তু হইতে স্বভাবতঃ প্রভ1 বিকীর্ণ ভয়, তন্মধো 
কতকগুলি স্বকীয় প্রভায় প্রভাষয়ঃ আর কতকগুলি অপ- 
বের প্রভায় প্রভাশালী। কৃূর্য্য স্বকীয় প্রভার সমুদার 
সৌরজগৎ প্রভাময় করেন; এই জন্ত তাচাকে প্রভাকর 
বলা ষ্ায়। আর সহজ্াংশুর অংশুমালাম্ম সমুদ্তাসিত হইরাঁ 
সুধা পরম রমণীয় রশ্মিজালে যামিনীযোদগে দিউমগুল' 
সমুজ্জগ্ন করেন। স্বকীয় প্রভায় তিনি গ্রভাময় নন, এই জন্তু 
তিনি ভাস্বর হুইয়াও ভাঙ্কর পদবাচ্য নহেন। 

প্রভাশালী পদ্দার্থদগের মধ্যে কতকগুঠি নিত্য প্রভা- 
মহ) “আর কতকগুলি ক্ষণিক প্রভা! বিশিষ্ট । হুর্যযের প্রন 
নিভ্য$ 'আব্র বিদ্যুতের আভা ক্ষপত্থাক্সী। খিছাতের প্রভা 
'যপধাখ-গ্বারী বলিয়া ইহার একটী নামই ক্ষণপ্রভা।.. 

নিশ্রুভ বা প্রভা হীন বত, যে প্রভাময় দ্রব্য হবার প্রকাশিক্জ: 

১৭ 


০ পদার্থ বিনা? ৭ 


হয় গাহাকে তাছার দেোতক বা ভাসক: বল! যায় 1 হূর্যা 
সৌরজগতের ভাসক এবং রাক্রিক্লালে-দীপালোকিত গৃহস্থিপ্ত 
জব্যের ভাসক 'দীপ। ৰ 
কোন কোন বস্ত আপন! হইতেই প্রভাময় হয়| উঠ্জে। 
ক্োভিরিল খদ্যোতগণ স্বকীয় বিতায় বিভাময় হইয়া, 
ভিমিরমর়ী বিভাবরীর শিরোদেশে কমনীর* মুক্তামর় সীমন্ত 
ভূষণ স্বরূপে শোভা পাইতে থাকে। কোলন কোন, সসুদ্রচর 
ক্ষুত্র ক্ষুদ্র কীটাঁগুগণ রজনী যোগে স্বপ্রকাশিত্ত জ্যোতিতে 
জ্যোতিম্্বয হই? রত্বাকর মহোদধির নীলাম্বরসন্বিপত 
নীলবর্ণ নীরবসনে রব্রমনীক় রত্বরাজিরপে বিরাকিত 
হইতে থাকে । কোন কোন মহৌষধি নক্ককালে আপন! 
হইতে আভাময় হইয়া! অরণ্যানীর চরণতলে মণিমক় 
মঞীরর্ধপে সমুদ্তাসিত হইতে থাকে । এই জন্ত ইহাদিগকে 
স্বগ্রভ ব। আত্মভাসঃ পদার্থ বল। যায়। পরন্ব, ষে গ্রভাকরের 
প্রভায় জগৎ প্রকাশিত হয় তাহাঁকেও শান্ত্রকারের! স্বগ্রকাশ 
ৰজেন নাং .যে জ্যোতির্ময় আদি পুরুষের জ্্যোতিঃ 
প্রাপ্ত ভইয়া চ্ুরধ্য নক্ষত্রাদি জ্যোতিফ সকল জ্যোতির্্বস্ 
কইয়াছে। তিনি ভিন্ন অপর কাহাকেও তাহার ন্যগ্রকাশ 
রলেন না। স্বপ্রকাশ শবটা, র্বপ্রকাশয়িতা সর্বনিরস্তা 
সর্থেশ্থরের গ্রর্ঠি প্রয়োগ করাই সঙ্গত । রর 
“৯৩৮.। হচ্ছ গ' অন্যচ্ছ পদার্থ । যে সককা - বন্ধর- 
ভিত্তর দিয় আলোক কিরধ অবাধে সধখজিত হয় ভাহা দিগতর' 
স্বচ্ছ এবং যেসকল বস্তর ভিতর দি] আলোক কিরণ ষঞাধিতি 
ভালা) তাহামিগকে শাজ্ছ পদার্থ বলে? . কাচের, ভিতর 


পথার্থ বিষ্বা!। ১৯৫ 


দিরা তৈজলন কফিরগ আনাম়্াসে চলিক়ণ যাক, কিন্ত কাষ্ঠের 
ভিত্তর দিয়! চলিয়। যাইতে পারে না ।,. একারণ কাচ ও 
কান্ঠকে ঘধাক্রমে খচ্ছ ও আন্মচ্ছ পার্থ বল] যায়। থে 
দল বস্তর মধ্যদিয়া তৈজস ক্ষিরণ সুচাক্টরূপে সঞ্চালিত 
হয়, কখন কথন কেবল তাহাদ্দিগকেই স্বচ্ছ এবং যাহাদেক 
মধ্য দিক! আলোক কিরণ অল্প পরিমাণে সঞ্চালিত হয়, 
তাহাদিগকে অশ্বচ্ছ পদ্ার্থ বলে। তৈলাক্ত কাগজের ভিতর 
দিয়! তৈজস কিরণ চলির] যায়) কিন্তু অধিক পরিমাণে 
যাইতে পারে না) এই নিমিত্ত উহাকে স্বচ্ছ না বশিক্ব1! অঙ্থচ্ছ 
বল! যায়। 


থস্ত মাত্রই কিছুনা! কিছু আলোক পরিশোষণ করে। 
ঘাধু ও জল স্বচ্ছ বটে, কিন্তু তাহাদের গভীরত1 যত অধিক হয়ঃ 
ততই তাহারা আলোক পরিশোধ করে। নির্মল অল্প জলের 
নিগ্নসথ ব্য দেখিতে পাওয়। যায়; কিস্ত ড্রানেক জলের নিয়স্ 
দ্রব্য দেখিতে পাওয়। যার না। নিষ্নস্থ বাতু উপরিস্থ বাস 
অপেক্ষা ঘন। একারণ' উচ্চ গিরিশিখটর অরোহণ করিলে 
অধিক লংখ্যক নক্ষত্র দৃষ্টি গোচর হক | যে সকল পদার্থকে 
আমরা স্বচ্ছ বলি, তাহারাও পকিঞিতৎ পরিমাণে আপতিত 
তৈজপ: কিরণ পরিশোবণ 'কন্কে। উদয় ও অন্তুকালে তূর্য রশ্মি 
যে প্র বলিস বোধ হক ন1, তাহার ও প্রধান কার? এই 
ধেতৎক্কালে ভাঙার অংগুজাঁল নিমনস্থ ঘন বায়ুর ভিতয় দির! 
আতা চক্ষুতে আঘাত- করিবার সময় চির শমধিক 
'পরিশৌবিত ইক্ক। 
'“নবেরাণ কোন গদার্থই: সম্যগ্রপ স্বচ্ছ নছে, সেইরপ 


১৪৬ পদার্থ বিদ্যা । 


আবার কোন: পদ্ার্থই ওআকেবারে অস্বচ্ছ নছে। ' তে 
কল বস্তকে আমর  অস্বচ্ছ বলি, তাহাদের ভিতর 
দির। কোন কোন অবস্থায় তৈজনস কিরণ কিয়ৎপরিমাণে 
চপিক্সা, যাইতে পারে। কাঞ্চনকে পিটিবা পাতল1। পান 
প্রস্তত করিলে তাহার মধ্যে দিয়া তৈজন কিরণ অপ 
পরিমাণে পরিচালিভ হয়। আকাশ, বায়ু, জল, কাচ 
প্রন্তভি যে কল বস্তর মধ্য দির আলোক তর চলিয়। 
যাইতে পারে, তাহাদিগকে আলোক পরিচালক বা আলোক 
সঞ্চালক বল! যায়। 

১৩৯1 আলোক কিরণ নরল রেখাক্রমে বিকীর্ণ হয় 
যেসকল আলোক সঞ্চালক পদার্থ সমঘন, তাহাদের 
মধ্য দিয়া আলোক কিরণ খজ্ুরেথাক্রমে সমস্তাৎ পরিব্যাপ্ত 
হয়। আপোক কিরণ খাদ্ুরেখাক্রমে কিরূপে বিশীর্ণ হয় 
তাহ! পার্শ্ববর্তী চিত্রে প্রদশিতত হইল। গবাক্ষ ছিদ্র দিক! 
অন্ধকারাবৃত গৃহে সুর্য ' | 
কিরণ প্রবেশ করিলে 
গৃহাস্মর্গত বায়ুষ্কত ভাস- 
মান ধুলিকণা সকল 
মুরল রেখাক্রমে উড়িতে 
দেখা, যায়। অতএব 
স্বীকার: করিতে হইবে, রা রর 
হৃর্য্যকিরপ, উদ্ধাদের। উপর. সরল, রেখা ক্রমে, পতিত হ্ত্ব 
য্দি কোন কাগজে একটী ছিঙ্জ করির! সেই কাগঞ্জ কোন 
গরমীঃরর শস্থৃ্ে পরা, বার, ভাঙা, হইলে ছি দিয়া সরল ক্েখা- 
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ক্রমে দীপালোক আমির! চক্ষুতে পতিত হয়। যদি ্ররূপ ছিন্র 
মম্পরন আর কয়েক খানি কাগজ প্রথম কাগজ খানির পশ্চাৎ 
দিকে রাখা যায়, তাহা হইলে যতক্ষণ ছিদ্রগুলি ঠিক 
মমহ্থরপাতে অবস্থিত না হুর, ততক্ষণ তাহাদের মধ্যদিয়! 
দীপালোক দেখিতে পাওয়! যায় ন। 

১৪০। আলোকের বেগ ॥ পদার্থবিৎ পণ্ডিতগগ 
নিরূপণ করিয়াছেন, আলোকের বেগ এক সেকেণ্ডে ১১৮৬১০০০ 
মাইল। হৃুর্ধয পৃথিবী হইতে ৯,৫*,০১**০ মাইল দুরে 
অবস্থিত) এই কারণ হুর্য্য হইতে পৃথিবীতে সৌর কিরণ 
পতিত হইতে প্রায় ৮ মিনিট সময় লাগে। বস্ততঃ 'আলো- 
কের তুল্য শীঘ্রগামী পদার্থ জড়নয় জগতে আর দ্বিতীয় দৃষ্ট 
হয়না । তীর, তারা, উক্ত, বায়ু কিছুরই সহিত ইহার 
বেগের তুলন1 হয় না। শবাত্তরঙ্গ যে এত ভ্রতগামী, 
তথাপি আলোকতরঙ্গের সহিত তুলনায় তাহার ৰেগকেও 
অকিঞ্চিৎকর বলিয়া বোধ হয়। মেঘ মধ্যে বিছ্বাৎ ও 
বজধৰনি একত্রই ভইয়! থাকে । কিন্তু কি্যৎ প্রকাশের সঙ্গে 
সঙ্গে . জধ্বনি শ্রুত হয় না, তাহার করণ এই ষে 
মেঘক্যোতিঃ বিম্য়েমধ্যে আসিয় দর্শনেনত্্রিয়ে আঘাত করে, 
কিন্তু ইরন্মদ্ধবনি আলির?” শ্রবণেক্ত্রিয়ে আঘাত করিতে তদ" 
পেক্ষা অধিক সমর লাগে । যখন ঘনঘটাবৃত গগনমগ্ডল 
হযে সৃষলধারে বারিধারা পতিত হইতে থাকে ও প্রতঞ্জনের 
গ্রবপ, পরাকুমে প্রকাণ্ড প্রকাণ্ড মহীরুহ ভয়ঙ্কর বেগে 
আলোলিত হইতে থাকে এবং ক্ষণে ক্ষণে ক্ষণপ্রভা প্রকাশিত 
হইয়া চতুর্দিক প্রকাশিত "কারে, তখনও যে বিছ্যাজ্জোযোতিকদ্ীন্ত 
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ববঞ্চাবাতি বিতাড়িত বিটপীলমূছের প্রতি দৃরিপান্ত 
করিলে তাহাদের শাখাপললব সকল সুস্থির খলিয়! হোধ হয় 
'াছারও কারণ এই যে, বৃক্ষ পত্রাদি হইতে আলোক কিরণ 
বিকীর্ণ হইয়া! আসিয়। চক্ষুরিক্রিয়ে পতিত হুইতে যে সমর 
লাগে, সেই অত্যল্পকা মধ্যে উহার! বায়ুর বেগে বিচলিত 
হয় না; বলিলেন অভুযুক্কি হয় না 

১৪১ | ছাতা? । অস্বচ্ছ পদার্থের উপর আলোক 
পতিত হইলে উহার কিরণ তন্বারা প্রতিরুদ্ধ হয়, এবং 
বস্তটীর অপরদ্ধিক অন্ধকারমর হয়! এই অন্ধকারময় স্থানের 
নাম ছায়।। আমাদের হস্ত অস্বচ্ছ এই নিমিত্ত প্রজ্বলিত 
বাতি ও দেওয়ালের 
মধো হস্ত ধরিলে দেও- 
পাপের উপর হুস্তের | 
'আছুরপ ভায়া! পতিন্ত 
হয়। জলন্ত বাতির 
যত নিকটে হন্ত ধরা'যায়, ততই উহার ছারাটা বৃহৎ দেখায়? 
খর বাতি হইতে যতরুরে হাত রাখা যার, ততই উহার ছায়। 
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গরকই স্থল হইাত বিকীর্ণ হইলেও আলোক কিরণ সকল 
খত দুরগামী হয়, ততই তাঁহাদের অন্তর অধিক হযর়। অস্থচ্ছ 
বস্তর ঠিক পার্খ্দেশ দির! যে সকল কিরণ চলিয়। যায়, তাহার? 
যত্ত দুরে যাই? পর্তিত য় ততই তাহাদের অন্তর অধিক 
হয়। এই নিমিত্ত যতদুরে বাইয়া €কান বস্তুর ছায়া পতিত 
ছয়, ততই তাহার*ছায়ার পরিমাণ অধিক দেখায় । 

১৪২। দুরত্বের বর্গানুনারে আলোক কিরণের 
গ্রাখধ্যের ভান | আলোক কিরণ সকল যত দূরগামী হয়ঃ 
ততই উচ্াদের প্রাথর্যোর হাস হয়। এই নিমিত্ত আলোক- 
গর বস্তু হইতে যে বস্ত যতত নিকটে অবস্থিত) তাহ! উহার 
কিরণে তত অধিক উজ্জল হয়। যে বস্ত যতদূরে অবস্থিত, 
তা'হ। তত অল্প উজ্জ্বল দেখায়। দ্যোতক ও দ্যোতিত বস্তর 
দুরত্ব যদি দ্বিগুণিত, ত্রিগুণিত হইতে থাকে, তাহ। হইলে 
আলোকের প্রাথধ্য চারিভাগের একভাগ নয়ভাগের একভাগ 
হইয়! যায় ইত্যার্দি। অর্থাৎ দূরত্বের বর্গান্ুসারে আলোকের 
প্রাধর্য্ের হাস হুয়। 

১৪৩1 আলোক প্রতিফলন । মন্যগণ দ্রবোর উপর 
আলোক কিরণ পর্ৃতত হইলে উহ্থী তৎকর্তৃক প্রতিহত হুইয়! 
প্রতিফলিত হয় । দীপার্দি আলোকপ্রদ দ্রব্য ভইতে বিনিক্ষিপ্ত, 
হইয়। যে কিরণ দর্পপাদি মস্থখ ব্রব্যের উপর পতিত হয় 
তাষ্ছকে বিনিক্ষিপ্ত বা. আপতিত ফিরণ এবং ঘর্পণা্দি 
করুক এ কিরণ প্রতিহত হইর় অপর দিকে বিক্ষিপ্ত হইবো 
তাঙ্থাক্ে প্রতিক্ষিপ্ত ব! প্রতিফলিত কিরণ বলা যায়। মস্থণ 
ব্রধ্য কর্তৃক তছ্পারি পতিত আলোক কিরণেক্ প্রতিক্ষেপণকে 
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আলোক প্রতিফপন বলে। যেনকল বস্ত্র গ্বার মাঞল্পোক 
প্রতিফলিত হয়) তাহাদিগকে আলোকের প্রতিফলক বলিতে 
পার! বায়। যেকিরণটী যেন্ধপ বক্রতাবে প্রতিফলক পদা- 
তের উপর পতিত হয়, তাহা সেইরূপ বক্রভাবে তৎকর্তৃক 
প্রতিফলিত হয়। দীপ্টকিরণ দর্পণের উপর বক্রভাবে পতিত 
হইয়। তন্দার] প্রতিহত ও প্রতিক্ষিপ্ত হুইয়া কিদূপে কোন্‌ 
দিকে দর্শকের চক্ষুতে আঘাত করে তাহ নিয়স্থ চিত্রে 





৭ 
প্রদর্শিত চইল। এস্টরূপ একটী পরীক্ষা অনায়াসেই করিতে 
পারা যায়। ঘরের মেজেতে একটা প্রদীপের কিঞ্িৎ অস্তরে 
একথানি দর্পণ চিৎ করিয়া রাখ। তৎপরে দর্পণের যে দিকে 
প্রদীপ আছে তাহার অপর দ্দিকে যাইয়! দর্পণের প্রতি 
দৃষ্টিপান্ভ করিলে তদাধ্য দিয়] প্রদীপের প্রাতিবিম্ব দেখিতে 
পাইবে। প্রদ্দীপটি যদ্দি দর্পণের আরম্ও দূরে কি আরও নিকটে 
স্থাপিত, হয়,তাহাঞ্ছইলে দর্পণের আরও নিকটে কি আরও-দূরে 
ন! গ্রেলে ঠিক সেই স্থলে প্রত্থীপের প্রতিবিষ্ব দেখিতে 
পাইবে না। দীপ শিখ! দর্পণের পৃষ্ঠ হইতে যত উচ্চ, 
উচ্থার প্রতিবিশ্ব ্বর্পণের ঠিক ত্ত নিয়ে অবস্থিত, বলির. বোগন 
ছইবে।.. দীপ হইতে যেরূপ বক্রভাবে দর্পগের উপর. কিরণ, 
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পতিত হয়, দর্পণ কর্তৃক ঠিক সেইরূপ বক্রভাবে গালোক 
কিরণ প্রতিক্ষিপ্ত হয়। ফুলতঃ যদি কোন মস্থণ সমতল 


পদার্থের পৃষ্ঠ দেশ ঘ চ হয়, এবং 
কখযদি বিনিক্ষিপ্ত বা আপতিত 
কিরণ হয়, খ গ যদি প্রতিক্ষিস্ত“ 
বা প্রতিফলিত কিরণ হয় এবংথখ ন 
রেখা বদি ঘচ এর সহিত লম্ব ভাবে অবস্থিত হর, তাহ! 
হইলে কখওখন এর অন্তর্গত কোণ এবংগখ ওখন এর 
অন্তর্গত কোণ নমান হইবে । খনলম্ব রেখার সহিত বিক্ষিপ্ত 
কথ কিরণের ষে অবনতি, খন প্রতিক্ষিণ্ত কিরণের সহিতও 
উহার ঠিক সেই অবনতি । কখ আপতিত কিরণ ওখন 
লঙ্থ রেখার অন্তর্গত কোণকে আপতন কোণ এবং খগ 
প্রতিফলিত কিরণ ওখন লম্ক রেখার অন্তর্গত কোণকে 
প্রতিফলন কোণ বঙ্গ যায । আলোক, প্রতিফলনের নিয়ম 
এই. যে,”আপতন কোণ ও প্রতিফলন কোখ সর্বত্রই সমাম 1” 
গবাক্ক ছিত্র দিয় যদি অন্ধকারমন্র গৃহে সুর্যের অংশু 
প্রবিষ্ট হইয়া দর্পণের উপর পতিন্ব হর তাঞ্শ হইলে উহা! 
ততকর্তৃক প্রতিফর্লত &ইবে *এবং আপতন কোপ গঘক ও 
প্রতিফলন কোণ খঘক সঁদান হইবে। (পরবর্তী চিত্র দেখ ।) 
নদীর এক তীরে দ্রাড়াইরা অপর তীরস্থ বুক্ষাদির 
প্রতিবিত্ব বিপরীত ভাবে জলমধ্য দিয়! দেধিতে পাও 
য়ায় 1. ইহার কারণ এই যে বৃক্ষাদদি হইতে প্রতিক্ষিপ্ত 
কিরণাখলী জলের উপর পন্তিত'ও তৎকর্তৃক প্রতিফপিস 
হইরা. আসিয়া চক্ষুতে পতিত হয়। বৃক্ষান্দর .শিরোভাগ 


গ 





ন 
কৃ! 
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জন্গের উপরিভাগ হইস্টে যত: উচ্চ উহ্বাদের প্রতিবিদ্বেয 
শিতোদেশ জলের পৃষ্ঠ দেশ হইতে রি নিমে অবস্থিত 
ধলিয়। বোধ হয়। 





১৪৪1 দর্পণ | ঘর্পপের ভিতর দিয়া যে. আমরা. 
গাসাদের গ্রতিনধপ দেখিতে'পাই ) তাহাঘুও কারণ এই যে, 
'আঁমাদের শরীর ছইতে যে সকল আলোক কিরণ দর্পণের উপর 
পতিচ্ক' হয় তাহা উহার দ্বারা প্রতিহত হইয়া! প্রতিষ্থালিত 
হয । ফলতঃ প্রচ্ছ পদার্থের উপয় কোন ভ্র্যহইতে 'সলোক 
'কিরখ গৃহিত হইন্বা প্রতিফলিত ছইলে এ শবচ্ছ, পদ্বার্থে তাইার 
ঞতিরিস্ব দুষ্ট হয় । অভি সুজি পের হাযা &. অসুদার শরীয়ের 
্রজিরূপ নয়দগোর হুক হরি হইখানি সমতল দর্গর 
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বমানির ভাবে রাখিরা, তাহাদের মধো একটা প্রজলিত দ্বীপ 
ধব্ত হয়) তাহ! হইলে উহার, বহুসংখ্যক প্রতিকূপ দৃষ্ট হয় । 
এই প্রতিরূপ গুলির যেটা দর্পপের যত নিকটবর্তী সেটা তত 
উজ্জরধা আর যেটা যত দূরবর্তী সেটা তত অনুজ্ছল। 

'স্পর্পাদির উপর যে আলোক' গতিত হয় তা? যে সমাগ্‌ 
বূশে প্রতিফলিত তয় এরূপ নহে, আলোকের কিয়দংশ' 
উদ্ধার? পরিশোধণ করে । সকল বন্ধদ্বারা! সমান পরিমাণে 
আলোক প্রতিফলিত হয় না; আর সকল বস্ত ঘ্বারা সমান 
পরিমাণেও আলোক পরিশোধিত হয় না। 

মত্ণ ধাতু দ্রব্য মাত্রেই আলোকের প্রতিফলক। কৃষ্ণবর্ণ 
দ্রব্য সবার] আলোক প্রতিফলিত হয় ন!। 

* ৯৪৫ | পরিক্ষিগত আলোক | মস্যণ দ্রব্যের উপর 
আজঙেশক কিরণ পতিত ভইলে সেই আপতিত কিরণ একটা 
নির্দিষ্ট দ্রিকে প্রতিফলিত বা প্রতিক্ষিপ্ত হয় বটে,কিস্তু অমত্যণ 
ও অন্থচ্ছ দ্রব্যের উপর যে কিরণ পতিত হয় তাহ। সম্যক্রূপে 
প্রত্িক্ষিত হয় না। উচ্থার কিরদংশ অন্ঠান্ত দিকে পরিক্ষিপ্ত ওঁ 
কিয়দংশ তৎ্বর্তৃক পরিশোধিত হয় । পু 

. অমস্থণ ও অন্চ্ছ দ্রব্য কর্ডক যে আলোক চতুর্দিকে 
পরিন্নি হয় তদ্বার! উহ্থারা দৃশ্তমান হর়। গ্রতিক্ষিপ্ত 
আঙ্গোক সবার! গ্রতিক্ষেপক্ বস্ত প্রকাশিত হয় না। ধাহছার 
আলোক প্রতিন্গিধ হয় তাহারই প্রতিরপ তুষ্ট তই থাকে 1 
পরিক্ষিত আলোক সবার! পরিক্ষেপক বস্ত প্রকাশিত হর, বাচার 
আবেক পরিজ হর তাহার গ্রতিয়প দৃষ্ট হয় না।: ধরণের 
উপর সুর্যের আলোক পিত হইয়া প্রতি ৬ . পর্তি: 
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ফলিত হইলে ক্ছুর্য্যেরই পপ্রতিরপ দৃষ্ট ভয়। ঘরের ভিতরে 
ঈাড়াইরণ হুর্যোর দিকে শরকথান্লি দর্পণ ধরিলে উহার উপর 
কূর্যে কিরণ পতিত হুইর! তৎকর্তৃক প্রতিফলিত হওয়াতে 
দেওয়ালের উপর সুর্যের প্রতিরূপ দৃষ্ট হয়। এইকপ স্থলে 
আমর! দর্পণটী ভাল করিয়। দেখিতে পাই না) শৃর্যোরই 
গ্রতিরূপ দৃষ্টি করি; কিন্ত অমস্থাণ পদার্থের উপর হুর্যোের 
কিরণ পতিত ছুইলে উহা তৎকর্তৃক নির্দিষ্ট দিকে প্রতি ক্ষিপ্ত 
না! হুইক্সা' নানাদিকে পরিক্ষিপ্ত হয় ও সেই পরিক্ষিপ্ত 
আলোকে ভ্রব্যটী পরিসূশ্ঠমান হইরা উঠে। 

১৪৬ | আলোক ধিবর্তন | যন বক্রভাবে ফোন 
আলোক কিরণ একটা স্বচ্ছ পদদার্থহইতে অন্ত একটী স্বচ্ছ 
পদার্থের ভিতরে প্রদেশ করে তখন উঠার দ্বিকৃ পরিবর্তিত 
হয়! আলোকের এইরূপ ফিক পরিবর্তনকে আলোক বিবর্তন 
বল! বায়। বাঘু হইতে জলমধ্যে প্রবেশকালে আতোক কিরণ 
কিনূপে বিবর্তিত হত্স তাহ! পার্খে প্রদর্শিত হইল। দ দীপ 
হহতে দককিরণ ধাযু মধ্য দিয়া 
যাইয়! জল মধ্ধো প্রবেশকালেদক 
বর্ধিত রেখ ক্রমে না ষাইয়। কঢ 
রেখাক্রমে যায়। দক কিরণকে আপ- 
ভিত কিরণ,ক ঢ' কিরণকে বিবর্তিত 
কিরণ ঘল। যায় । জল হইতে-বায়ু:ত 
প্রবেশকালে আলোক কিরণ বিবর্তিত হর ইহা! জলমধ্যে 
ৃ একটী পেক্সিল কি. ছড়ির কিরফংশ ভূবাইয়! ধরিয়] দেধিলেই' 
শ্রতীতি হইবে। জলের ভপরিভাগে উছার যে. অংশ অথ” 
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কি ভাহা যথা স্থানে দুষ্ট হয়। কিন্ত জপমধ্যে যে.অহস নিমন্ 
থাকে,তাহা। হইতে আলোক কিরণ. আসির যায মননে 
প্রবেশ কালে বিবর্তিত "ডু 
হওয়াতে বোধ হন 
যেন জলের পৃষ্ঠ 
দেশের নিকট উহ! 
বক্তীভৃত হইয়াছে । _ 
একটাক্কাসার কিউ ডি 
পিতলের বাটী মধ্যে ২ 
এক্টী টাক রাখিরা তাহার নিকট হইতে ক্রমশঃ সরিয় যাও, 
এবং অবশেষে যেখানে উপস্থিত হইলেই টাকাটী আর দেখিতে 


পাওয়] যায় না, সেইথানে দীড়াও। তৎপরে বাটার মধ্যে 
একজনকে জল ঢালিয়! 


দিতে বল। বাটাতে জল 
ঢালিলেই পুনরায় 
টাকাদী দেশিহে 
পাইতে। ইহার কারণ 
এই হযে॥ যে সকণকিরণ 
পুর্ব্ণে বাটীর কিনার! 
দির] উঠিয়া তোমার মস্তকের উপর দিয় চতিয়া যাইতে ছিল, 
জল ঢালার পর তাহা বক্রীভৃত ক নিবর্তিত হইয়া আলিয়া 
চক্ষুতে পতিত হয়। 

. জলয়ধযে নিমজ্জিত দ্রব্য সকল বাস্তবিক যত. নিষ়্ে 
অবস্থিত, উহাদিগকে তদপেকা উচ্চে অবস্থিত বিয়া বোধ 

১৮ 










নি 
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হন্স। খই আলোক বিবর্তন বশতঃ জলাশব্ষে জলের নিয়ঙ্ আট 
অপেক্ষাকৃত উচ্চে অবস্থিত বনিক বোধ হয়। নদ নদীতে 
জলের ভিত্বর দিয়! তলদেশস্থ মৃত্তিকা দৃষ্ট হইলে উহার 
গভীরতা আপাততঃ যত অল্প বোধ হয়, তত অল্প মনে 
করিলে সময়ে সময়ে ছ্বিপদে পড়িতে হয়। 

এই আলোক বিবর্তন বশতঃ আমর] অনেক সময় দ্রব্য 
সকলকে যথাস্থানে দেখিতে পাই না। নিয়স্থ দ্রব্যকে অনেক 
সময়ে উর্ধে দেখি। ক বিন্দুতে অবস্থিত বস্তকে অ বিন্দুতে 


অবস্থিত বলিস্কা বোধ্‌করি। কৃর্য্য চন্দ্র নক্ষত্রাদির আলোক 
বায়ুমধ্য দিয়া আসিবার সময় এইরূপে ,বিবন্তিত হওয়াতে 
তাহারা চক্রবাল রেখার উপরি উঠিবার পুর্বেও এবং নিম্নে 
যাইবার পরেও তাহাদিগকে কিয়ৎক্ষণ ধরিয়। আমর] দেখিতে 
পাই। অর্থাৎ গর্ত উদয়ের পূর্ব্বে ও অস্তের পরে তাহাদিগের 
' উদ্বর ও অস্ত ষ্ট হয়। 
১৪৭। বর্ণ । ত্রঃত্র বু! ভ্রিশির কাটদ্বারা' আলোক 


সী 


কিনগ ব্জীভূত বাঁ বিবর্তিজহয়। পার্শ্ববর্তী চিত্রে 'একটা- তি শিক, 
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কাচের প্রতিরুত্তি প্রদত্ত হইল, 
এই ন্ধপে কাচ থণ্ডের ভিতর, 
দিয়া শুভর কুরয্যালোক সঞ্চালিত 
হইলে উহ লোহিত, পাটল। 
পীত,হরিৎ, নীল,স্থনীল,ধূমলঃ 
প্রধানতঃ এই স্ব প্রকার 
বিভিন্নরর্ণের আলোকে পরিণত 
হয়। অতএব স্বীকার করিতে 
হইবে এই সপ্ত বর্ণের আলো- 
কের সংযোগে শুভ্র হুর্ধযালোক 
উৎপন্ন হয়। কূর্ধযালোক কোন 
ন্তরূউপর পতিত হুইলে তে ০৯ 
বর্ণের আলোক তৎকর্তৃক নিনির হুয্প উহ্াকে সেই বর্ণ বিশিষ্ট 


রী পা | গ ওহ 


দেখায়। যন্বার! লোহিত! 11 রা ডু 1) 
108 ১২ হি |. 


রোজ 
বর্ণ আলোক পরিক্ষিপ্ত ও] রখ ণ ঝা 
অন্যান্য বর্ণের আলো ক] তো তো? 


রঃ রর 
পরিশোধিত হয় তাহাকে 4 এরি 


লোহিতবর্ণ বলির ওবাধ রদ 


হয়) যদ্দধারা পীতবর্ণের * 
আলোক পরিক্ষিপ্ত ও অন্তান্ত বর্ণের আলোক পরিশোধিত হয় 


তাহাকে পীতবর্ণ বলিয়া! বোধ হর, ইত্যার্দি । জিশির কা দ্বারা, 
মেকাপ আলোক বিবপ্ডিত হস্ত, বুট্টির সময়ে জলকণ। দ্বারাও 
নেইগ-হইয়। থাকে ) এইজগ্ঠ হু্র্যকিরণ মেঘের উপর পতিত. 
হইলে অপ্তধর্ণ সম্পয্ শক্রগনূ্উিৎপর্ন হক্। 


























নবম অধ্যায়।, 





অয়স্কান্ত ও অয়ঞ্চর্ষণী 'ক্ষি.। 


১৪৮ । অধস্কাস্ত | যেশক্ দ্বারা ফোন কোন দ্রব্য 
অয়ঃ অর্থাৎ লৌহ আকর্ষণ করে তাহার নাম অয়স্কর্ষণী শক্তি 
যে সকল দ্রব্য অয়ঃ অর্থাৎ লৌহ আকর্ষণ করে তাহাদিগকে 
অয়স্কর্ষক ব1 অরস্কাস্ত বল যায়। 

স্বাভাবিক ও কৃত্রিম ভেদে অয়স্র্ধক দ্বিবিধ। যে সকল 
পদ্দার্থ স্বভাবতঃ অরস্কর্ষণী শক্তি সম্পন্ন তাহাদিগকে স্বাভাবিক" 
এবং যে'সকল দ্রব্য ক্রির়।' বিশেষ দ্বার? লৌগাকর্ষণী শক্তি 
সম্পন্ন হয় তাহা? দিগকে কৃত্রিম অয়স্কাস্ত বলে। স্বাভাবিক, 
অয়স্কাস্ত লৌহ ও অল্লজনক ঘটিত এক গ্রাকাঁর আকরিক 
পদ্দার্থ। ইম্পাতকে" অতিশয় উত্বপ্ত করিক্কা সহসা! জলমঞ্ 
করিলে উহ] জতান্তস্চকঠোর হইয়! উঠে। তৎ্পরে কোন: 
পরাক্রান্ত অয়স্কান্তের সহিত যথাবিধানে সজ্ঘর্ষণ ক্ষরিলে' 
স্সয়হর্ষণী শক্তি সম্পন্ন হয় । এই রাঁপে যে ইম্পাত জয়ন্কর্ষণ, 
গঁপ বিশিষ্ট হর তাক্তাকে কৃত্রিন অয়প্কাস্ত লা যায়; জো 
ও অস্নপ্নক ঘটিত ধে সকল 'আকরিক দ্রব্য. স্বভাবতই, 
অয্বস্থর্ষক তাহাদিগকে অস্কাস্তমণি বলে-। ৮ মণিকে। 
সঁচরাচনন হুস্বক পাথর বলিয়া! থাকে । চু্বক' পাখক:দ। বলির 

বংক্গেপে চুদ্বকৃত রলা মাসী ।- চুম্বক শব্দটী আধু'ন! আাভাদ্িক: 


পদার্থ বিগত | ২টি 


ও কৃত্রিম" উম্ম বিধ 'অয়স্বর্ষক পদার্থেরই প্রতি টি 
হইয়1 থাকে । ৰ : 

ফোন. কোন দ্রব্য অরস্র্ষণী শক্তি প্রাপ্ত রি অধিক" 
কাল তাহা! ধারণ করিতে পারে ন1॥ যতক্ষণ কোন প্রক্রিক্া 
বিশেষের অধীন থাকে ততক্ষণ তাহশদের আকর্ষণী শক্তিও 
থাকে। আর কতকগুলি দ্রব্য এক বার অয়স্কর্ধণী শক্তি 
বিশিষ্ট হইলে বহুকাল সেই শক্তি সম্পন্ন থাকে । নে সকল 
পদার্থের অয়স্র্ষণী শক্তি স্বায়ী তাহাদিগকে, স্থায়ী বা নিতা; 
আর মাহাদের অযক্কর্ষী শক্তি নিমিভাধীন 'ও অস্থায়ী তাহা- 
দ্লিগকে নৈমিত্তিক ব। অস্তায়ী অয়স্কাত্ত বলা যায়। 

কৃত্রিম অরঙ্কান্ত সাধারণতঃ ভ্রিবিধ,--সদরল দ্বগ্ডাকার+' 
সচাকার ও বক্র অশ্বশফাকার । দ্বণ্ডাকার অয়স্কাত্ত নানাধিক 
এক হস্ত পরিমিত দীর্খথ হইয়! থবকে। স্ুচ্যাকার অযস্কাক্ 
দ্বিমুখ স্ুচীর ন্যান হুক্ম শলাকা বই আর কিছুই নহে। ইহাকে 
সুত্র দ্বারা ঝুলাইয়। দিলে কিন্ত হৃক্ষ্াগ্র দণ্ডের উপর রাখিলে 
এদূকে ওদিকে ঘুরিতে ফিরিতে প্রারে। আর দগ্ডাকার 
অরস্কাস্ত অশ্বশফাকারে বক্রীভৃত হুইচে তাচ্াকে বক্র ও 
অশ্বশফাকৃতি অয়স্কাস্ত বলা যায়|. 

দণ্ডাকার কৃত্রিম অয়্কাস্ত কর্তৃক নমীপন্থ লৌহ কিরূপ 
ভাবে আক্কষ্ট হয় তাঁহ। নিয়স্থ চিত্রে প্রদর্শিত* হইল.। ইহার 





প্াসতসবয় রর গা নৌ চর. চিরগ রা থাকে এব 


২১৬ .. শঙ্জাঙ্থা বিগ 


প্রান্ত ভাগ হইতে যথা দেলের' দিকে যত যার বাক প্ডতই 
আকৃষ্ট লৌঃ চুর্ণেত্ব পরিমাণ উ্ন্তরোত্বর অল্প দৃষ্ট হয় এবং 
অবশেষে মধ্যভাগে কিছুম্বাত্র লৌঃচুর্ণ আকৃষ্ট হু্টতে দুষ্ট 
হয় না।, লুতরাং স্বীকার করিতে হইবে, অরস্কাস্তের সর্ধাংশের 
খআকর্ষণী শক্তি ফমান* নহে । প্রান্তভাগে আকর্ষণী শন্তি 
সর্দধাপেক্ষ। অধিক এবং মধাদেশে সর্বাপেক্ষা অল্প । 


১৪৯। অয়ক্ফান্তের মেরু । ক্ুচ্যাক্শর কৃত্রিম আয়স্বাস্ত 
খ্বতস্ত্র ভাবে লঘিত হইলে উশ্তার একটা প্রান্ত উত্তর মুখ ও 
অপর প্রান্ত দক্ষিণ মুখ হইয়া থাকে । অযস্কাস্তের প্রান্তদ্বযরকে 
উহার মেরু বলে। উহার যে প্রাস্তুটী পৃথিবীর উত্তরদ্দিকে 
অর্থাৎ স্থমেরুর অভিমুখে মুখ করিয়। থাকে তাহাকে উচার 
উত্তর মেরু, উদ্দীচ্য মের ও স্থমেক বলা যায় এবং যে প্রাস্তটা 
পৃথিবীর ক্ষিণ দিকে অর্থ'ৎ কুমেরুর অভিমুখে মুখ করিয়া 
থাকে ভাচাকে উহার দক্ষিণ মেরু বা কুমেক শবে নি 
ফরা যায়। | | 

১৫০ । অয়স্কান্তের মেরুদবয়ের আকর্ষণী শক্তি এক 
জাতীয় নহেশ অয়স্কান্তের উভয় মেরু দ্বারাই লৌ? আকুষ্ট 
হয় বটে, কিন্তু উভয় মেরুর 'আকর্ষণীশক্তি'এক্জাতীয় নহে, 
দুইটা অয়্কান্তের সমমেক্ষ সমীপন্থ হইলে তাছার1 পরস্পরকে 
আকর্ষণ ন! করিয়। বরং বিকর্ষণ কুরিয়া দুরবর্ত হয় এবং ধিষম 
গ্রেরুত্বয়'সমীপন্থ হইলে তাহারা পর্পরকে. আকর্ষণ কিয়! 
"সরিকষ্ট হয়। যি কোন স্ুচ্যাকার গমরস্কাস্ত রিতে ফিরতে 
পারে: একপ 'ভাধে কোন ৃঞজন্বার| লঙ্িত কি কো হুম্াপ্র 
কতক ঈপরিস্থাসিত হয় তাহা হইলে ভাছা সুমেক্ক বরিস্বারে 


গন ্ঘ বিধ্যা ২৯৯, 


বেন দস কার অয়স্কন্ের যে খ্াস্ত ধরিলে সুমেরুচী, তাহায় 
এ : সা খু 





দিকে আকৃই হইয়। আসিবে তাঙ্গার অপর প্রান্ত ধরিলে 
উঠ দুরবর্তী হুইবে। আরও পরীক্ষা করিয়া দেখিলে দৃষ্ট 
£ইবে; দণ্ডাকার অয়স্কাস্তের যে প্রান্ত দ্বার] শ্চযাকার অয়স্র্ষক 
শলাকার স্থুমের আকৃষ্ট হয় তন্বারা উহার কুমেরু আকৃষ্ট 
হওয়া দুরে থাকুক বরং বিপ্রক্কষ্ট হর এবং* তাহার অপর 
প্রান্ত দ্বার] কুমের় আকৃষ্ট হয় বং সুমের বিপ্রকৃষ্ট হয়। 
১৫১। অযস্থান্তের মেরু ছ্বয়ের আকর্ষণ বিকর্ষণ 
বিষয়ক নিয়ম । হুক অরস্ধাস্ত সন্মিধানে অপর একটা 
সুগাকার অরস্কাত্ত খ্র্ত হইলে দেখিতে পাওয়া যার খে, 
তাহাদের জুমের ও কুমেক্চ পরম্পরকে আকর্ষণ করে এবং স্কমেক 
সেক ও ফুমেরু কুমেক্ক বিপ্রন্র্তণ করে): পতাকা 
অস্কার যে প্রান্চটী কুচযাকার অবস্থানের উন্নয়ান্ড সেকথা! 


২ পর্দার্থ বাঁ া। 
আকৃষ্ট হয় তাহ1 উহার দক্ষিণ মেক বা কুমের এবং বে 'প্রা্থটা 
বক্ষিণামূখ মেরুগ্বারা "আকৃষ্ট হয় ভাহাই উহ্থার উত্তর মেরু বা 
স্থমের । এক্ষণে দৃষ্ই হইতেছে “অয়স্কাত্তদ্িগের সমমের ব1 
নদৃশমেক সকল পরস্পরকে বিপ্রকর্ষণ এবং বিষমমের বা 
বিসদূুশ মের সকল পরস্পরকে আকর্ষণ করিয়া] খথাকেপ। 
এই “নক়মটাকে অযস্কান্তদিগের আকর্ষণ বিকর্ষণ বিষয়ক 
নিয়ম বল। যায়। 

আমাদের এই পৃথিবী একটা বিশাল অয়স্কাস্তের স্বরূপ । 
চুম্বক শগ্গাকার উত্তরান্তমেরু ও পৃথিবীর উত্তরমের বা স্থমেক 
বিষম 'য়স্কর্ধক ধর্ম্মবিশিষ্ট। এইব্প আবার চুম্বকের দক্ষিণ- 
মেরু ও পৃথিবীর দক্ষিণমের বিষম অয়স্র্ষক ধর্ম সম্পন্ন । এই 
জন্য অয়স্কান্তের উত্তরাম্ত ও দক্ষিণান্ত মের পৃথিবীর উত্তর”্ও 
দক্ষিণমেরুর দিকে আকৃষ্ট হয়। 

বিষম মেরুদ্বয়ের গুণ বৈষমা নিয়লিখিত পরীক্ষান্থার 
প্রতিপন্ন করিতে পার! যাঁয়। একটী সরল দণ্ডাকার চুম্বকের 





ক্ষন গ্বেরুর নিক্সে একটী লৌহ নির্ষ্িত চাবি ধর, উ1 তং” 
কর্তৃও আকুষ্ট হইবে। তংপরে উচ্বার উপর নয়া, বিপরীত 
মুখ" করিয়া? তীরে, হরে সৈষ্টকুপ্‌ অপর একট্য ঘণ্ডাকার 
'ছুত্ষক পরিষ্ধালিত কর। পরপরিস্থ ত্ডের :-বিঘুম মেরুসী 


পদার্থ বিধ্যা। হ5৬ 
নিষ্বস্থ দণ্ডের চাবিসংলগ্ন প্রান্তের সম্িছিত হইলেই চাবিটা 
পড়িত্বা যাইবে । উপরিস্থ দগ্ডাকার চুষ্বকটী উঠাইস্সা লওঃ 
চাবিটা আবার আকৃষ্ট হইবে। দুইটা বিষমমেক সন্নিহিত হহয়! 
পরস্পরের খপ নষ্ট করে, একারণ যস্তক্ষণ ভুইটী বিষমমেক 
সম্িহিত থাকে) ততক্ষণ লৌহ চাবিটা,আকুষ্ট হয় না। উভয় 
দণ্ডের সদৃশমেরু* পরম্পরের সন্নিহিত হইলে 'তাহাদের 
আঁকর্ষণশক্তির হ্রাস ন হইয়া বরং বৃদ্ধি হয়, একারণ "চাবি 
সংলগ্মেরুর উপর যদ্দি উপরিস্থ দণ্ডের সদৃশমের স্থাপিত হস্ 
তাহ হইলে চাবিটী পড়িরা ন। যাইয়া বরং আরও অর্ধিক 
বলে আকৃষ্ট হয়। 

১৫২ | চুগ্ধক ধন্ম সঞ্ধীরণ। কোন সরল দপগ্ডাকার 
চুশ্বকের মেরুর নিয়ে ধৃত লৌহ চাবি তৎকর্তৃক আকৃষ্ট হইলে, 
ধী চাবির নিয়ে বদি আরও চাবি প্রা যায় তাহা হইলে তাহার! 
আকৃষ্ট হয়। তাহার কারণ এই যে, প্রথম চাবিটী ততকালে 
চুর্ঘক- ভাবাপন্ হইয়! দ্বিতীয় চাবিকে আকর্ষণ করে, 
দ্বিতীয় চাবিও চুক ধর্মমাক্রান্ত হইয়! ভুঁতীয় চাবিকে আক- 
বণ করে, ইত্যাদি । দণ্ডাকৃতি চুম্বকের কোন মেরুর নিকট 
কোন লৌহ চারি ধৃত হইলে,চাবিটার যেদ্িক সেই মেক 
সংলগ্ তাছাতে উক্তমেরুত বিপরীত মেরুর শক্তি সঞ্চার হয়, 
এবং অপরদিকে তাহার সদৃশমের শক্তি সইগার হয়, আবার 
প্রথম চাবিটীতে চুন্বক শর্তির সঞ্চার বশতঃ ছ্বিভীরর চাবিটীতে 
ত্র্নপে চুস্বকশক্তির সর্চার চন ইন্যাদি। প্রথম চাবিটা যদি 
উদ্রমেরুর নিয়ে ধৃত হর তান! হইলে চাবিগুলির উপর দিকে 
চুদ্বকের দক্ষিণমেরুর 'ধর্ঘ ও নিমভাগে উত্তরসেকর 


২১৪ সদার্থ বিদ)1। 


ধন্দসধ্ার হয়। দক্ষিণষেরুর নিষ়ে ধৃত হইলে উহার বিপর্ধীত 
হইর] থাকে । রর 
অশ্ব শফাকার চুম্বকের অগ্রভাঞ্গে একখণ্ড বৌহ থাকে 


এই লৌহ থাকাতে চু'ঘকের বর সহস! নষ্ট হয় নাঁ।. এই 
অস্ত ইছাকে চুম্বকের কবচ 


গু অয়স্কাস্ত সংরক্ষক বলা 
খায়। 

চুখ্ধক শলাক1 উত্তর ও 
₹ক্ষিণ যুখ হইয়া! থাকে । এই 
অন্য চুক ধর্মাক্রাস্ত শলাকা- 
দ্বার] দিগদর্শন যন্ত্র বিনির্দিত 
হইয়া থাকে। ঘোর অন্ধ- 
কারাবৃত রাত্রিতে এই ্্ 
সাহায্যে নাবিকগণ, দি. 
নির্ণয় করিয়] মগার্ণব পারে 
গমন করিতে, সমর্থ হইয়! 
থাকেন। 





দশম অধ্যায়। 


তড়িৎ শক্তি । 


১৫৩। তড়িৎ । সজ্বর্ষণ, নিশ্পেষণ, রাসায়নিক আক-্ 
রণ, তাপ ও অয়স্কর্ষণ বশতঃ কোন কোন জড় দ্রবা থে 
অদ্ভূত শক্তি বিশিষ্ট হইয়া কখন বা অন্ান্ত দ্রব্কে আক- 
রণ করে, কখন বা সমুত্তেজিত হুইয়৷ অগ্িস্ষ,লিঙ্গ বিক্ষেপ 
করে, কথন ব' প্রভাময় হইর। চতুর্দিক প্রভাময় করে, কখন 
বা»রাসাফ়্নিক মংযোগে সংযুক্ত ভ্রব্কে বিধুক্ত ও বখন 
ব৷ অসংযুক্ত দ্রব্যকে রাসায়নিক সংযোগে সংঘুক্ত করে, কন 
ব৷ তত়িত্বান মেঘের অন্তরাল হইতে ক্ষণপ্রভা সৌদামিনী- 
রূপে প্রকাশিত হুইরা দ্িক্সগুন আলোকিত করতঃ দারুণ 
বজ্াঘাতে লোক সকলকে ব্যাকুলিত ও কখন কখন কাহাকেও ব। 
নিহত করে, তাহাকেই স্মামর1 তড়িৎ বলির। নির্দেশ করি। 

১৫৪1 তড়িৎ গ্রভব । সংঘর্ষণ ও রাসায়ানক আকর্ষণ 
এই ভুইটী তড়িৎ উৎপত্তির কারণ সমূতের মধ্যে প্রধান । জড় 
দ্রব্যের নিষ্পেষণ ও বিদারণ বশত ঃও তড়িৎ উত্ঠন্ন হইয়। থাকে। 
অন্ধকার গৃহে শর্করা পিগু সপ্ন করিলে একপ্রকার মন্দালোক 
দৃষ্ট হর। অন্ধকারমন্্ স্থলে সহস! বিদীর্ণ হইলে অভ্র হইতে, 
ক্যোততিঃ শ্রস্ফ,রিত হয়। শর্কর] পিও্ড ও অত্র খণ্ড হইতে 
তড়িৎ বিসুক্ত হয় বলির! 'এইন্প আলোক গ্রস্ফরণ ₹ইয়।' 





২১৬ পদ্দার্থ বিদ্যা] । 


থাকে । উক্ানুকতাঁর তারতম্য রশতঃ৪ তড়িৎ উৎপন্ন 
হইয়া! পাকে । কোন কোন খনিজ দ্রব্য উত্তাপ ও শৈত্যের 
ইতর বিশেষ নিবন্ধন ত'ড়ৎ সম্পনন হয়। 

১৫৫ । স্র্ধণ সম্ভৃত তড়িৎ । কোন কোন দ্রব্যের 
পরস্পর সঙ্বর্ষণে তড়িং₹উৎপন্ন হয়। একটা শুষ্ক কাচ দণ্ড এক 
হস্তে ধরিয়া! অপর চস্তে একখানি পরিশুষ্ক পষ্বন্ত্র লইর। তন্দ্রা 
কাচদও ঘর্ষণ করিলে উক্ত কাচদও দ্বার! ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কাগজখণ্ড 
শোলার খণ্ড, প্রভৃতি লঘু ব্রব্য আকৃষ্ট হয়। একটা জতুদড 
এরূপ পরিশুদ্ধ €লোমজবন্ত্র দ্বার! ঘর্ষণ করিলে সেই ক্ৌদগ্ু 
দ্বারাও ক্ষ ক্ষুদ্র শোলার খণ্ড প্রভৃতি লঘু দ্রব্য ন্মাকৃষ্ট হইয়া 
থাকে। কাঁচদণ্ড ওলাক্ষাদণ্ডের পরিবর্ডে একথানি সামান্ত 
রবয়ের চিরুণী ফানেল কি কম্বল দিয়া ঘর্ষণ করিলে তাহা! ক্ষুপর 
ক্ষুদ্র কাগঙছ খণ্ড, শোলার 
খণ্ড, লান্গা বা! খই প্রভৃতি 
লঘু ্রবা আকর্ষণ করিতে 
সমর্থ তয়। কোন.কাচ 
নির্মিত দণডাকাঁর আধারের 
উপরিভাগে একটা বক্রাকার 
ধাতুময় তার স্থাপন করিয়! 
যদি তাছার অগ্রন্থাগ হইতে 
এক গ্াছি রেশমী স্তর 
দ্বারা এক্টী শোল। নির্মিত 
নকল লম্িত করিয়া! দেদয়] 
মায় ভাছ। হইলে ভাহার সন্নিধানে কাচদও কিলাকাদৃঞ 





পদার্থ বিদ্যা ।, ২১৪: 


আনীত হইলে ভাঙাদের ক্মাকর্ষণ.ক্কির্ষণ শক্তির পরিচর প্রাপ্ত. 
হওয়া] ধার । তাহারা যি ভড়িৎ্সম্পন্ন ন1 হয় তাহ হইলে, 
স্তর লপ্গিত শোলার বর্ত,ল তন্বার] আকৃষ্টহুইবে না। কিন্ত 
পূর্বোক্ত প্রণালীতে -সংঘ্ৃষ্ট হইয়া তাভারা ঘি 'তড়িৎ সম্পন্ন 
হইয়া থাকে তাহ! হইলে বর্তলনমীপেম্ধৃত হুইবামাত্র কর্তলটা 
ভাঙার দ্দিকে আকৃষ্ট হইয়া আসিবে । এই যন্ত্র দ্বারা কোন বন্ধ 
তড়িৎ্সম্পন্ন কি ন। তাহার চাক্ষুষ গ্রয়াণপাওয়! যায় এই জন্কু 
ইহাকে তভিদ্বীক্ষণ যন্ত্র বলিতে পারা যায় । ইহার আকুতি 
পরিদোলকের ন্যায়, এজন্য ইহাকে তড়িৎ পরিদোলকও বলে। 
১৪৬ 1 তড়িৎ দ্বিবিধ | পষ্টবস্ত্র সহিত সঙ্বর্ষপণ বশতঃ কোন 
কাচদণ্ড তড়িৎ শক্তি সম্পন্ন হইলে তড়িৎ পরিদোলকের 
বর্তূল ভ্ৃৎকর্তৃক আকৃষ্ট হয় বটে, কিন্তু অধিকক্ষণ আকৃউ হয়! 
থাকে না। কির়ৎক্ষণ সংস্থষ্ট, থাকিলেই বর্ত,লটা তড়িৎ 
বিশিষ্ট হইরা বিপ্রকৃষ্ট হয় । যন্তক্ষণ বর্তলটী রী 
তড়িৎ বিশিষ্ট, থাকে ততক্ষণ কাচদও্ড ও বর্তল পরম্পরকে 
বিপ্রকর্ষণ করে। কোন লাক্ষাদণ্ড ফানেলের সহিত ঘর্ষণ 
করিলে যখন উহা! তড়িৎ সম্পনর হয় তখন উহার দ্বারাও 
তড়িৎ পরিদোলোকের বর্ত,ল 'ীরূপে আকৃষ্ট হইয়া পুনরায় 
রিগ্রকষ্ট হয় । সং্বষ্ট তঁন্ডিৎ বিশিষ্ট কাচ?ও কর্তৃক আকৃষ্ট 
ও প্রত্যাষ্ট বর্ত,ল সমীপে সংঘৃষ্ট তি “বি শিউ লাক্ষাদণ্ড 
ধৃত হইলে সেই পরত্যান্ বর্ত,ল তৎ্কতৃ কি আকৃষ্ট ভয় এবং 
সবসবষ্ট তড়িৎ বিশিষ্ট 'লংক্ষাদও কর্তৃক আই ও প্রত্যারুষ্ট 
বর্ত,ল'সঃ্ব্ট তড়িৎ সম্পর কাচদ'ও কর্তৃকি আকৃষ্ট হ়। কাচ- 
্োষীপ্ তড়িত্বান বর্ুল সন্বিধানে তড়িহাস কাচ়দও ও 
১৪) 


১২% পরীর্ঘ-বিদ্যা 
জাক্ষাদণ্ড বাক্রমে ধৃত হইলে বিকর্ষণ ও.আকর্ষণ দৃষ্টি হয়, 
এবং লাক্ষাদণ্ডোর্দীপ্ত তড়িত্বানৎ বর্ভল সমীপে তর়িস্বান 
কাচদও ও লীঁ্ষাদণ্ড ক্রমান্বয়ে ধৃত হইলে যথাক্রমে আকর্ষণ 
ও রিকর্ষণ দৃষ্ট হয়। অন্তএব স্বীকার করিতে হইবে, সংঘ্ৃষ্ 
কাচদণ্ড ও সংঘৃষ্ট লাক্ষাদণ্ড এক জাতীর তড়িৎ সম্পন্ন 
নহে। রেশমের সহিত সঙ্বর্ধণ বশতঃ কাচ যে তড়িৎ 
সম্পন্ন হয় তাছাকে কাচজজ ও পশমের সহিত সঙ্ভর্ধণে 
লাক্ষা যে তড়িৎ সম্পন্ন হয় তাহাকে লাক্ষাজ তড়িৎ 
বলে। পকল বস্তই এই দুই তড়িৎ সম্পন্ন । র্ষণাদি গ্গারা 
কোন বস্ততে ইহাদের একের আধিকা হইলে তখনই আমর! 
তাহাকে তড়িৎ সম্পন্ন বলি। এই ছুই প্রকার তড়িৎ সামা- 
ভাবে সকল দ্রবোতেই আছে। যেসকল দ্রব্কে আমঘ। 
তড়িৎ বিশিষ্ট ৰপি তাহারা অধিক পরিমাণে এক জাতীয় 
ভড়িং বিশিষ্ট, আর যাাদিগকে তড়িদ্বিহীন মনে করি তাহার! 
সাম্যভাবাপরন উভয়বিধ তড়িৎ সম্পন্ন । .. 
'কাচজ ও লাক্ষাজ্ তড়িৎ একই তড়িৎ শক্তির ভিগ্নকপ- 
মাত্র । নর ও নারী এই উতর, লইয়। ষেন্ূপ-নরজাতি, জপ 
রই উউঠর়বিধ তড়িৎ লইয়া পুর্ণ তড়িৎ শক্চি, এই জন্ত ইহ- 
ধিগকে পুরুষ তড়িৎ ও প্রধান ছণ়্িৎ বা প্রকৃতি তভিৎ 
কলিতে পার যায়. কাচজ তড়িৎকে পুরুষ তড়িৎ ও লাক্ষাজ 
ত্িৎকে প্রধান তত়িৎ বা প্রকৃতি তড়িৎ বলা যাইতে পারে, 
কহ ফেছু ইহাদিকাকে ধন তড়িৎ ও 'খনত়্িত্‌: বলিয়া দিহক্দিশ- 
করিয়াছেনৰ আমির! ইহছাফিশ্ঞে পর তড়িৎ: ৬. পরা ভিত" 
তা অর: গুড়িৎ বলির! লিঙ্গেগ করিব: 


পরার্থ ব্য] | ২১৯ 


৪ 5১৫৭। তড়ত আকর্ষ।, বিকর্ষণ বিষয়ক .নিয়ম:1 
সম তড়িৎ সম্পন্ন ভ্রবা মকল পরস্পরকে বিকর্ষণ এবং বিয়ম 
ভড়িং বিশিষ্ট ব্রব্য সকল পরস্পরকে আব্র্ষণ করে। যঈ্গি 
ঈটী বোর প্রত্যেকটা এক জাতীয় তড়িৎ বিশিষ্ট হয় তাহ! 
হইলে তাঙ্কারা পরস্পরকে বিকর্ষণ করে । আর যদি একটী 
এক ল্লাতীয় ও ভপরটী অন্য জাতীয় তড়িৎ সম্পর্ন হয়, তাহ! 
হটঙ্সে তাহার পরস্পরকে আকর্ষণ করে। যদি দুইটা দ্রব্যের 
গ্রত্যেকটীই কাচজ বা পরতড়িৎ কিন্বা লাক্ষাজ বা অপর 
তড়িৎ বিশিষ্ট ভয় তাত! ভইল্ে ভাহার! পরস্পরকে বিকর্ষণ 
করিব] দূরবন্তাঁ হয়? কিন্তু,যদি একটা পুরুষ বা পরতুড়িৎ এবং 
অন্যটা প্রধান বা পর] তড়িৎ বিশিষ্ট হয়, তাহা! হইলে 
আহার] পরম্পরকে আকর্ষণ করিয়! নিকটবন্তরণী হয়| 

১৫৮। তড়িৎ পরিচাঁলুক ও অপরিচারক পদীর্ঘ। 
সঙ্ধর্ধণ বশতঃ কাচদণগ্ড কি লাক্ষা দণ্ডের এক দিক্‌ তড়িৎ 
বিশিষ্ট হইলেও তাহাদের অপর দিক্‌ তড়িৎ সম্পন্ন হয় ন1.। 
কেনন। কাচ ও লাক্ষা দ্বারা তড়িৎ, পরিচালিত হয় নাঁ। 
কিন্ধু ধাতুমর দণ্ডের এক. অংশ ভড়িৎ বিশ্বিষ্ট হইলে উচ্গার 
সর্বাহশ তড়িৎ সম্পর্ন হয়। কেনেন! ধাতু ভ্রবা মাত্রই পরি- 
চালক । যেসকল দ্রবাণ দ্বার তড়িৎ পরিচালিত হয় তাহ!” 
দিগফে ভড়িত্ের পরিচালক ও যে সকল দ্স্ত কর্তৃক তড়িৎ 
পরিভালিত তয় না, তাঁঙ্কাদিগঞে 'অপরিচালক বল! যায়ু। 
কোল দ্রব্য দ্বারাই অন্পূর্ণ্ধপে তড়িৎ পরিচালিত হয় না 
এবং “কিছুমাত্র তড়িৎ পরিচাপন্ব করে না এমন দ্রব্য প্রায় দুষ্ট: 
হত না। তথাপি যে সক বন্ত ছুন্দররপে তড়িৎ গরিচালন 


চি পদাখ' বিদ্যা । 
'করে তাহাদিগকে সুপরিচালক, যাহার! অল্পমীত্রান পরিচালন 
করে তীছাদিগকে মগ পরিচালক বা 'কুপরিচালক এবংধৈ 
সকল ভ্রব্য দ্বার! তড়িৎ পরিচালিত হয় না ভাঁঙাদিগরকে গপ- 
র্িচালক বলা যাযর়। ধাতু দ্রধা, জল; জীবশরীর প্রভৃতি প্রত 
ক্ুপর্রিচাঁলক ? সুয়ানার*ও শুধ কাষ্ঠ কুপরিচালক; বায়বীয় 
দ্রবা, শ্রফ কাগঞ্জ, রেশম, হীরকাদিমণি, কাঁচ, দ্ধক, লাক্ষ্া, 
ধূন! প্রভৃতি দ্রব্য অপরিচালক | 

১৫৯।' তড়িৎ প্রতিরোধক 1 ফে সকল দ্রব্য গুড়িৎ গতির 
কাধ! জন্মায় তাহাদিগকে তড়িৎ প্রতিরোধক বলে। ভড়িৎ 
পরিচালক ও তড়িৎ অপরিচালক দ্রব্য মাত্রই তড়িৎ গ্রতি- 
রোধক।' ভড়িৎ প্রতিরোধক পদার্থে পরিবুত হইলে ভড়িৎ 
পরিচালক ধাতু ভ্রব্যও, তড়িৎ বিশিঞ্ট হইয়া থাকে। ধচতু 
দণ্ড ঘর্ষণ করিলে উহা যে তড়িৎ বিশিষ্ট হইতে দৃষ্ট হয় না, 
তাঙ্গার কারণ এই ষে ধাতুদণ্ডে যেমন তড়িৎ উৎপন্-হছয়, 
অমনি উহ্ধা হ্তাফি “দ্বারা পরিচালিত হয় ভূগর্ভে প্রবেশ 
করে। কাচ, রেশম; পক্জম) লাক্ষা্দি ্রবা দ্বারা তড়িৎ গ্রতি- 
ক্ষুদ্ধ বা! অবরুদ্ধ হয়। এই নিমিত্ত কোন তড়িত্ান ভরত 
কাঁচের পাঞ্জ। বিশিষ্ট কাঠাননে কি লাক্ষা, কি ধূনা শিখে, 
উপর স্কাপিত, কিস্বা রেশম স্তর স্বার|! লম্বিত হইলে ষহস! 
তড়িথ্িহীন হয় আট. ২. 

“কাঁর্টকে ঘর্ষণ করিলে জড়িত্বান হয়! লিততলদণ্ড দ্বর্মণ 
ক্টরিলে'তড়িত্বান হয় ন?।: কিন্তু কাচের বাট 'বিশিউ কোন, 
পিদ্ধল, হ্ডের বাট ধরিয়া! পিভবনটি বর্মণ করিলে উহ তড়িৎ 
পল্পর্্র |... 


'পন্ধার্থ বিদ্যা ২৯ 


১৬*। সবংগ্ষ্ট তড়িৎ উৎপত্তির রীতি । পূর্বেই 
উক্ত হইয়াছে, সকপ দ্রব্যেই পর-তড়িৎ ও প্রধান-তড়ি, 
পাম্যতাবে থাকে । যখন ছুইটা দ্রব্য ঘর্ষণ কর! যায় তখন 
এই সাম্যভাবাপন্ন তড়িৎ বিশ্লিষ্ট হইয়া! পর-তড়িৎ ও .প্রধান- 
তড়িতে পরিণত হয় এবং যে ছৃইটী দ্রবোর পরস্পর ঘর্ষণে 
তড়িৎ উৎপন্ন হর, তাহাদের একটা পর-তড়িৎ ও অপরটা প্রধান- 
তড়িৎ সম্পন্ন হয় । পশমীবস্ত্র খণ্ড দিয়! লাক্ষাদণড ঘর্ষণ করিলে 
লাক্ষাদও প্রধান-তড়িৎ ও পশমীবস্ত্র পর-তডিৎ সম্পন্ন হয় । 
রেশমীবন্ত্র খণ্ড দির কাচদওড ঘর্ষণ করিলে রেশমীবস্ত্র প্রধান 
তড়িৎ ও কাচদ্গ্ড পর-তড়িৎ বিশিষ্ট হয়। বস্ত্রের তড়িৎ আমা 
দেব হস্ত দ্বার! পরিচালিত হয] যাওয়াতে উহার উপলদ্ধি হয় 
ন1,। কিন্তু ঘর্ষণ কালে তড়িৎ প্রতিরোধক বস্তব পরিবৃত হইলে 
উহ্থাও যে তণ্ডৎ বিশিষ্ট হয় তাহা, প্রমাণ কব! যাইতে পারে। 

সজ্বর্ষণ নিবন্ধন যপন কোন বর্ত তড়িত্বান হয়, তখন 
সমুদর তড়িৎ উহার উপরিভাগে ব্যাপিয়া থাকে । এই নিমিত 
সমায়তন নিরেট ও ফাপ! বর্তলাকার পাত্র সমমাত্রায় তড়িৎ 
ধারণ করিতে পারে। বর্ত,লকার দ্রব্যের পৃষ্ঠভাগে তড়িৎ 
সমভাবে বাাণ্ত হস্্ররা থাকে, কিন্তু যে সকল দ্রবোর অগ্রভাগ 
হন্ম তাহাদের অগ্রভাগেই ভড়িতের আধিকাদৃষ্ট তয়। কোন 
দ্রব্যের উপরিভাগে যত অধিক তড়িৎ সঞ্থিত্ী হয় ততই উহা: 
সনিক্ক্ই বস্তর অভিমুখে যাইতে চেষ্টা করে; কখন 
কখন, চতুঃপার্থস্থ বাস্ুরাশির অপরিচালকতা ও ভড়িত 
প্রতিরোধকতা গুণ সত্বেও-তম্সধ্য দিয় সনিকৃষ্ট বস্তর অভিমুখে 
কড় কড় শর্ষে জ্যোতি: প্রকাশ করতঃ গমন করে।, 


২৯ পঙ্গার্থ বিদ্যা । 


ুঙ্্াপ্র ভ্রব্যের মুখ হইতে ঘমধিক গড়িৎ বিক্ষেপ হইয়া 
থাকে। 

১৬১), তড়িৎ শক্তির সঞ্চার | তড়িত্বান ভ্রধ্য 
হইতে তড়িৎ পরিচালিত হইয়া অন্ত দ্রব্যে গেলে তাহাও 
তড়িত্বাস হইয়া! উঠে।* কিন্তু কোন কোন অবস্থায় তড়িৎ- 
সম্পন্ন দ্রব্য হইতে কিছুমাঞ্জ তড়িৎ পরিচাপিত হইয়! না 
আসিলেও ততসম্িহছিত দ্রব্য ভড়িৎ-সম্পনন হয়। ফেক্িয়। 
বশতঃ তড়িৎ সম্পন্ন দ্রব্য দ্বার! সমীপন্ত দ্রবোে তড়িৎ সঞ্চার 
হয় তাহার নাম তড়িৎ-সঞ্চারণ। ভড়িৎ প্রতিরোধক আধারস্থিত 
তড়িৎ পরিচালক পদার্থ নকল তড়িত্বান দ্রবোর সান্লিধ্য 
বশতঃ.তড়িতবস্ত হয়। এইরূপে যে সকল বস্ত ভড়িত্বন্ত ভয়, 
তাহাদের যে প্রাস্তটা তড়িত্বান, দ্রব্যের নিকটবর্তী, তাহান্ডে 
তাহার বিজাতীয় ও যে প্রাস্তটা দৃববর্তা তাহাতে তাহার 
শ্বজাতীয় তড়িৎ সঞ্চার 'হয়। তড়িত্বানদ্রব্যের তড়িৎ কর্তৃকি 
সন্নিহিত জব্যের সাম্যভাবাপন্ন তড়িৎ পৃথগ্ভূত হইয়! স্বজণ- 
তুর তড়িৎ বিপ্রকৃষ্ট.ঞ বিজাতীয় তড়িৎ আকৃষ্ট হওয়াতে এই 
রূপ হইক্সা থাকে। দ্রব্যটীকে. ধাতুনির্মিত তার দির] মৃত্তি- 
কাঁর সহিত যোগ করিলে উস্ধাতে বিজাতঈ তড়িত মাত্র 
থাকে । পরিচালন ও সঞ্চারণ এই উত্তয় ক্রিয়াদ্বারা দ্রবাসকল 
তড়িৎ শক্তি সম্পর্নছয়, পরন্ত পরিচালন স্থলে সদৃশ ব। সমতড়িৎ 
ও'াধারণ স্থলে,বিসদৃশ বা বিষষতড়িৎ সম্পক্ষ হয়। : * 

১৬২। তড়িজ্জনক যন্ত্র। সত্বর্ধণ দ্বার] তড়িৎ স্মুৎপাদাপার্থ 
নানাবিধ সুকৌশল-সম্পর যন্ত্র কিলির্শিত হইয়াছে। তত্সগুদাক় 
বহুমূল্য । এজন্ত নিয়ে একটি সুলভ বস্ত্ের্ নিররণ প্রদত্ত হইল 


গদার্থ বিজ্ঞ ২ 


জড়, অর্থাৎ গাল! ও সর্জবস অর্থাৎ ধুনাপ্ইভযাদি- ব্য ভ্রধ- 
করিয়। তাহা ঘনীভূত্ত “হইয়া পিষ্টকাকার ধারণ করিজে. 
একখানি পিতলের থালার উপর রাখ? তৎ্পরে তদপেক্ষ! 
আর একখানি ক্ষুদ্র থালাঁর পৃষ্ঠে একী ভাঙ্কা বোতলের মুখ 
গালা দিয়! সংযুক্ত কর, তদনস্তর একথার্সদন ফানেল কি কম্বলের 
টুকরা! দিগ। লাক্ষাপিষ্টকের উপর কয়েকবার সবলে' আঘাত" 
কর। তংপরে আবরণপান্রটী উহার উপর রাখ । পশমী বন্ত্রের' 
আঘাতে ঘনীভূত লাক্ষাব্র্জরস পিগ পরা1-তড়িৎ বা প্রধান 


| 
বা 
্‌ ১ 
১২) টু 








তড়িৎ পঞ্পন্ন হয়। এই প্রধান তড়িৎ দ্বার! আঁবরণের সাঁমা- 
ভাবাপক্ন ভড়িং পৃথগন্ভূত এবং আকৃষ্ট ৪ প্রতাকুষ্ট হইয়া পর-. 
তড়িৎ আবরণের 'নিম্ভাগে ও পরাতড়িৎ উহার উপরিভাগে 
গমন ক্র । এক্ষণে উহ্থার উপরিভাগ অঙ্গুলি দ্বার! স্পর্শ করিলে 
পরধ-তড়িৎ শরীর ত্বারা চাঁরসিত “হইব 'মৃত্তিকায় যায় এবং' 
আবরধটী শুদ্ধ পর. তড়িৎ পম্পর থাঁকে | তৎপরে আবরণ 
পাত্রটা তুলিয়া লই! তাহার নিকট অঙ্গুলি ধরিলে হস্তের পরা 
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ভড়িৎ ও আবরণের পয তড়িৎ সংযোগ অগনিশ্ফ পিজ উতৎপর় 
হয়। বারম্বার এইরূপে অগিস্কুলিঙ্গ উৎপন্ন কর! হাইতে- পারে। 


রাবায়নিক নংযোগ সন্ভূত তড়িৎ! 


, জড়ত্রব্য সকলের পৰ্রম্পর সঙ্বর্ষণ বশতঃ যে তড়িৎ উৎপয্ন 
হয় তৎসম্বন্ধে স্থূল স্কুল কয়েকটা কথা বল! হইল, এক্ষণে রাঁসাস্ম- 
নিক সংযোগ নিবন্ধন যে তড়িৎ প্রবাহ উৎপন্ন হয় তাহার 
সম্বন্ধে ছুই একটী কথা বল? যাইতেছে । 

১৬৩ । তড়িৎ কোষ | যদ্দি একটা পাত্রে কিঞ্চিৎ গান্ধ- 
কিক অল্ন বা গন্ধক দ্রাবক মিশ্রিত জগ রাখির1 তাহাতে এক- 
খণ্ড তাত্র ও এক খণ্ড দস্তার কিয়দংশ নিমগ্ন করিয়1 রাখ! যায়, 
তাহাহইলে কোন বৈচিত্র্য দৃষ্ট হয় না। কিন্তু উহার! পরস্পর 
স্পর্শ করিবামাত্র, তার ফলক্ের নিকট বুদ্‌বুদ্‌ দৃ& হয় এবং 
অজনক বায়ু উঠিতে *খাকে। গান্ধকিক অল্পে দস্তা! দ্রব 
হওয়াতে উচ্ভার অন্সনক বিমুক হয় বলিয়া এরূপ দুষ্ট হয়। 
তাত্র খণ্ড ও দস্তাখণ্ডের অধোদেশ জলমধ্যে সংস্থ্ট হইলেও এই 
রূপ হইয়। থাকে । উহাদের উর্ধদেশ জলের বাছিরে সংস্ৃষ্ 
হইলেও এইরূপ হইন্না খাকে। 
উহাদের অগ্রভাগে ধাতুমক্ম তার" 
সংযোনন করি! যোগ করিয়া! 
দিলেও এইক্প হইয়া থাকে । . 
'অয়াক্ত জলে দস্তা যত দ্রব হয় ততই 
তড়িৎ প্রবাহিত হইতে .খগুক। বু 
পরীক্ষা সারা স্থিরীক্কত হইয়াছে এইনপ স্থলে কাম ফলক 
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সংযুক্ধ তার পর ভাড়িৎ সম্পর্ক ও দক্তা ফলক সংযুক তার পরা 
তড়িৎ বিশিষ্ট হয়। এই ছুষ্ঠ তড়িৎ অবিরত উৎপন্ন ' হইয় 
অবিরত পরম্পরের সহিত মিলিত হওয়াতে তার দিয়া একটা 
তভিৎ প্রবাহ প্রবাহিত হয়। এই প্রবান্ঠ দক্তার নিকট 
উৎপন্ন হইয়া অয্নাক্ত জল দিয় তারে, তাত হইতে তৎসংলগ্ন 
তারে, খ্ী তার হইতে দস্তা সংলগ্ন তারে, তৎপরে দস্তার আসির। 
উপনীত হয়। এই রূপ যন্ত্রে তডিৎ কোষ বল! যায়। 
তড়িৎ কোষ মধ্যে যে ধাতু খণ্ড সমধিক দ্রব হয় তাহাকে 
পরফলক বা জনক ফলক এবং ষে ধাতু খণ্ড অতি অল্প পরি” 
মাণে দ্রব হয় তাহাকে অপর ফলক বা ধারক ফলক বলাযায়। 
পূর্বে ঘে তড়িৎ কোষের বিষর 'লিখিত হুইল' তাতে 
দত্ত পর ফলক ও তাআ ধারক ফলক । পর বাজনক ফলক 
সন্নিধানে তড়িৎ প্রবাহ উৎপন্ন হইন্সা অল্নাক্ত জল দিয়! অপর 
ফলকে ও পর ফলক হইতে তাঁর দিয় পর ফলকে 
উপনীত হয়। 

এই যে তড়িৎ প্রবাচ্ধের কথ! বল। ইল এটী পর তড়িৎ 
প্রবাহছ। অনেকে অনুমান করেন পর] ভড়িতঈইহার ধিপরীত 
দিকে চলে, অর্থাৎ দ্ধাম্র হইতে অক্লান্ত জল তইয়া দত্তায় ও দন্ড 
হইতে ততসংস্থষ্ট তারে, এ তার .তইতে তার সংস্য্ট তারে ও 
তাহ হইতে হতাজ্রের দিকে প্রবাহিত হয়। যদি তাও দত্ত 
ফলক নংযুক্ত তার সংস্্ না থাকিয়! কিঞিৎ অন্তরে থাকে 
তাছা হইলে তা সংস্ষ্ট তারের অগ্রন্াগে পর তড়িৎ ও দত্ত 
সংযুক্ত'তারের অগ্রভাগে পর! * তড়িৎ সঞ্চিত হইতে খাকে $ 
ধএই.ছুইটা তারের প্রাস্ততার্গকে তড়িৎ কোষের মেক বল! বায় $ 
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হে প্রান্ত গর-ভড়িৎ সম্পন্ন াহাকে পর বের ও বাঁহা গপর 
ফ্তড়িৎ লম্পর্ন তাহাকে অপর মেরু বলা যার । " ৮... 

. ১৬৪ তড়িৎ কোষাবলী ব। তড়িৎ কোষ সঙ্ঘ। একটি মাত্র 
তড়িৎ কোষ হইতে যে প্রবাহ উৎপন্ন হয় তাহ। অতি ভূর্বক | 
প্রবল প্রবাহ উৎপাদনক্করিতে হইলে অধিক সংখ্যক তণ্ডিং 
কোধ একত্র যাবহত হইয়া থাকে । এই' রূপে যখন .এক- 
ধিক কোর ব্যবহৃত হয় তখন প্রথমট্টীর দস্ত1! ফলকে. সচিত 
ভ্বিভীয়টার তাত্র ফলক,দ্বিভীয়টার দস্তা! ফলকের সহিত তৃতীয়টীর 
তাত্র ফলক, ইত্যাদি ক্রমে সংযুক্ত করিয় শেষেরটীর দস্তার 
নহিত প্রথমলীর তাঁম্র ফলক তার দিয়! সংযুক্ত করা যায়। 

তড়িৎ কোষ ও তড়িৎ কোযাবলী অনেক প্রকার আছে। 
বাহুল্য.তয়ে সে সকলের বিবরণ এস্থলে লিখিত হইল. না। 


তিনটা যী রি 
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তং টিন গ্বারা কিরাপে বলকে বিশ্লিষ্ট, “করি আজ 
কনক শু আজনক্ষে পরিণত করায় তাহা এই. চিল দর 
হুইল.| ' 
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১৬৫। বাঁয়বীয় তড়িৎ] আমাদের এই পৃর্ধিকী যে বায়ুকার্শি 
দ্বার পারিবেষ্টিত তাহাতে সর্নঘদাই তড়িৎ বিদ্যমান আছে । 
কেহ কেহ বলেন তৃপৃষ্ঠের সহিত বায়ুরাশির সংক্ঘর্ষণ বশতঃ 
এই তড়িৎ উৎপপ্ন হয়ঃ কেহ বলেন জলরাশি হইতে বাম্প: 
নিঃসরণ বশতঃ বাযুরাশি তড়িৎ বিশিষ্ট ইয়,কেহ কেহ.বা ইছার 
পন্তান্ত কারণ নির্দেশ করির়। থাকেন, । যাহা হউক, এই সমস্ত 
কারণ একত্র হইয়] বাখুরাশিকে তড়িৎ সম্পন্ন করে ইহাও 
বিচিত্র নছে। নীরদশূন্ নীলবর্ণ নির্শাল অনিলরাশিতে পর 
তড়িতের অস্তিত্ব উপলদ্ধি হয় এবং গগণমগ্ডল মেথাচ্ছন্ন হইলে 
বাযুরাশিতে কখন পর তড়িৎ ও কখন অপর তড়িতের সত্বা 
অনুভূত হয়। 

১৬৬। বিদ্যুৎ ও বজ্র । তড়িত্বান মেঘ হইতে যে জ্যোতিঃ 
প্রকাশ হয়, তাহাকেই আমর1 বিছ্যৎ বলি। দুইটা মেখের 
একটা ধঁদি অধিক পরিমাণে পর়-তড়িৎ ও অগ্যটা যদি অধিক 
পরিমাঁণে অপর তড়িৎ বিশিষ্ট চয়,তাহ! হইলে এই দুই তড়িৎ 
বখন গ্মিপিত হয় তখন বিছ্যুৎ প্রকাশ হরঈয়া থাকে । বিছ্যৎ 
প্রকাশের সমর বাযুমণ্ডপ কখন কখন আন্টোলিত হইয়া 
শব পরম্পরা উঞ্পাদৰ করে; এই শব পরম্পরাকেই 
আমরা বজধবনি বলি। আলোকের বেগ অপেক্ষা! শঙষের 
বেগ" জল্ল। এই জন্ত বিদ্যুৎ প্রকাশের কিনবৎক্ষণ পরে 
বজজ "ধ্বনি শুভ হয়। কখন কখন তর্ষিত্বান "মেঘ 
ভূপৃষ্ঠের অপেক্ষাকৃত ঘলিকটবন্তী হইণে তড়িৎ লঞ্চারণ 
বিষয়ক. মিষ্বমানুমারে ভূপৃষ্ঠে মেঘস্থিত তড়িতের. বিপরীত 
ধন্মাক্রাসত তড়িতের .সধশর ইয়। এইছুই ভড়িৎ' সমধিক 
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হইয়ে . যন তাহার! হিত্যজ্জযোতিত প্রকাশ ৪. বজধ্যনি 
সৃহারে 'পরম্পরের -সহিত্ক মিলিত হয় ডগন মর! 
বলি যে. রজপাতহইল। . বান্তবিক.কিন্ত, মেধ হইতে 
কিছুই পত্ভিতত চর 1) র 
৯৯৭ | জজ বারক 1. অনেকেই অবগত আছেন,ফো 
৫কাৰ বৃহৎ বৃহৎ অষ্ট্ালিকার গায়ে ও্পেক্ষা উচ্চ স্কুল লৌত ক 
লাগান থাকে । এই দণ্ডের নিয় ভাগ মুত্তিকাতে প্রোথিত 
খলবং ইহার, স্মগ্রভাগ সুষ্ 1. অট্টালিকারউপর দিয়! বগি কোন 
তড়িস্কান মেঘ চক্র! ফায় তাহ! হইলে সেই মেঘের তভিতে 
গটালিরা, ও তরিয়স্থ মৃত্তিকা যে তড়িৎ সঞ্চার হুস্ব 
এতছভয়ের পরিমাণ অধিক হইলে তাহাদের মিলনকালে “্াট্টা- 
'লিক। ভগ্র ও বিদীর্ঘ হইবার সম্ভাবন1.। কিন্ত এইরূপ .কুন্ধাশ্র 
উচ্চ লৌহ দণ্ড উহার. স্নিকটে মৃত্তিকার প্রোথিত থাকাছে 
উহার হুঙ্গাগ্রে তড়িৎ সঞ্চিত হয় এবং স্থানে উভয়বির তড়ি- 
রর সঙ্সিলন. হয়। ইহাতে অষ্রাপিকার কোন অনিষ্ট চন 
না. অট্টালিকা খাদৃশ: বৃহৎ কইলে .একাক্িক প্লইরূপ 
কুক লে দর্খী সংযুক্ত করিয়) রাখিতে হয়। - রজ (িবারির 
ওৰিছাৎ পরিচালক এই রাপক্জ্তাগ্র €লৌহ্‌ প্রকে বজবারক ও 
বিদ্যুৎ পরিচালক বলে। 
৷ ১৬৮ (মের গ্রীভা। | পৃথিবীর মেকনেশে নাভোমগ্ডলে এর 
প্রেন্ধার বপূর্্ব আলোকচ্ছট] দৃষ্ট হয়। তাহাকে, মেকপ্রন্থা 
বলে। সুমেক্-ও কুমেক উভর ররুত্ডেই ্ র্যাপহর ই 
হর) ক্ষিন্ড কৃসেক প্রয়োগ অইপক্জা কুমের। প্রয়েলেই উস 
সৃষ্ট হইয়) থাকে । কেহ কেহ-সনুমান.করেল, পৃথিবীর ..প 
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ভড়িৎ ও বায়ুমণ্ডলের পর তড়িৎ এই ছুই প্রকার তড়িৎ 
সম্মিলনে এই প্রকার প্রক্তা উৎপন্ন হয়। “সে যাহ! হউক, 
ইহার তুল্য বিচিত্রবাপার ভূমণ্লে অতি বিরল । স্বদ্বনাভ 
প্রভৃতি স্থনের সন্গিঠিত প্রদেশে সন্ধ্যাসমাগমে এই প্রকার 
অপূর্ব আলোকে গগণ মণ্ডল আলোকিত হয়। ক্ষণে ক্ষণে 
ইহ! নানা বর্ণ ধারণ করে) কখন গীত, কখন হুরিৎ, কখন 
ব] উজ্জল ধূমল বর্ণ কিরণচ্ছটায় 
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শান্্রকারের বলেন দেবতাদিগের দেত হইতে এক 

প্রকার জ্যোতি: উত্থিত হইয়। তাভাদের শিরোদেশে টার 

নযার শোভা পায়। একি সেই অনস্ত আকাশ সুর্ত 

ভগবান অনস্তদেবের বক্ষঃস্থল বিলাসিনী ভগবত” 

বস্থমত্তী দেবীর দেহ নিলিধুভি কেতিঃ নানা বর্ণে রজিত 

হইয়। তদীয় শিরোপরি তেজোমরী ছটা স্বরূপে শোভা! 
ত্জ 
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পাইতেছে ! বাস্তবিফও দেখিলে বোধ হয় যেন বন্ুন্রা 
শিরোদেশে রত্সময়ী ছটা! সমন্কিত মুকুট পরিধান, করিয়। 
অনন্ত আকাশে বিরাজ করিতেছেন । স্থমের প্রদেশে বৎসরে 
একবার দিবা ও একবার রাত্রি হয়। ক্রমাগত ষণ্মাম ধরিয! 
হুর্ধ্য আকাশনগুলে বিরাজ করেন এবং আর যগ্মাম ধরিয়। 
ক্রমাগত সুর্যের উদর অস্ত দৃষ্ট হয় ন1। যখন ছস্বমাস ধরিয়া 
গগণমগুলে হুর্যোদয় দৃষ্ট হয় না, সেই সময়ে এই মেকুপ্রভ? 
ব1 মেরুক নালোকচ্ছট। দ্বার সৌর প্রভার অসস্ভাব কিয়ৎ 
পরিমাণে বিমোচিত হয়। 
১৬৯,| তড়িৎশক্তির কার্য । বারবীয় তড়িৎ হইতে 
বিছ্যুৎ ও বজ সমৃৎ্পন্ন হয়। সভবর্ষণজ তড়িৎ সম্পন্ন বস্ত সন্নিধানে 
হস্তার্দি ধৃত হইলে অগ্নিস্ক ,লিঙ্গ দৃষ্ট হয় এবং ভড়িংকোষাবলীর 
ধ«দ্বরের মেরু সন্ধানে তেজঃ.ও জ্যোতিঃ প্রকাশ হইয়া! 
থাকে। অধুনা ফে কল বিছ্যুদ্দীপ ব্যবহৃত হইতেছে 
কোঁষাবলীর তারহ্বয়ের প্রানস্তভাগে এক এক খণ্ড অঙ্গার সংযোগ 
করিয়। তাহ প্রস্তত কর! হইয়। থাকে। সঙ্ঘর্ষণ্গ তড়িৎ স্ফুলিঙ্গ 
স্বারা মিশ্রিত বাঁয়বীয়পদার্ঘথ সকল সংযুক্ত ও জলাদি সংযুক্ত 
পদার্থের উপাদান সকল বিশ্লিষ্ট হয়। তুগ্ডিৎ কোষ সম্ভৃত 
গঁৰ5মাণ তড়িৎ দ্বার। নানাবিধ সংযুক্ত দ্রধ্য বিশ্টিষ্ট হইয়। যায়। 
বায়বায় তড়িং নৃত বন্ত স্থারা জীবাদি আহত ও নিহত হয় । 
সম্তপষ্ট তড়িৎ সম্পন্ন যন্ত্র ম্পর্শে শরীরে এক প্রকার আঘাত লাগে 
এবং যন্ত্রটা তাদৃশ পরাক্রাস্ত হইলে সময়ে সয়ে এ আঘাত 
সাংঘাতিক'হইয়! উঠে।' প্রাৰহষার তড়িৎ লমুখপাঁদক কোষা- 
ৰলীর তারঘয়ের স্পর্শেও ্রক্ূপ আঘাত লাগিয়া খাকে এবং 
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কোষাবলী বন্দি সমধিক প্রবল যুহ তা'1 হইলে, বজ্রাধাতের 
সার প্র আঁঘাতেও জীবগণ্‌ মৃত্যুমুখে পতিত হয়। | 
সজ্বর্ষণজ ভড়িৎ ও রাসায়নিক সংযোগ জনিত তড়িৎ এই 
উভয় বিধ ভড়িত প্রন্ভারে ইম্পাত অয়ন্কাস্তের গুণ প্রাপ্ত 
হয়। কোষাবলী সম্ভৃত তড়িদ্বহ তার সন্নিধানে চুম্বক শলাক1 
ধৃত হলে উহা তাহার সহিত লম্বভাবে অবস্থিত হয় । অতএব 
স্বীকার করিতে হইবে তড়িৎ শক্তি প্রবাহের দিক ও অযস্থর্যণী 
ক্তি প্রবাহের দিক পরস্পর ল্বভাবে অবস্থিত | কেহ কেহ 
হলেন সৌরতাপে ভূগর্ভে একটী তড়িৎ প্রবাহ উত্পন্ন হইয়! 
পূর্ব পশ্চিমাভিমুখে ধাবিত হয় এবং এঁ তড়িৎ প্রবাহ দ্বার! 
একট! অদস্কর্ষক প্রবাহ সমুতপন্ধ হইয়। উত্তর দক্ষিণাভিমুখে 
ঘবার্ণবত হয় । এই কারণ পৃথিবীর উত্তর ও দক্ষিণ প্রান্তে 
অয়স্কান্তের ধর্মী লক্ষিত হয়। * 
এক্ষণে দৃষ্ট হইতেছে,তড়িৎ নামক ই অভুত শক্তি আকর্ষণ 
ও বিকর্ষণ গুণ সম্পন্ন । এই নিমিত্ত ইভা? দ্বারা জড় দ্রব্য আকুষ্ট 
ও প্রঠ্যাকষ্ট হবু । প্রতিযোগী তড়িৎ্ছ্বয়ের সম্মিলনে সমক্ষে 
সনয়ে তেজ; ও ্বোতিঃ প্রকাশ হই! থাকে) ইহ? 
দ্বারা ইন্পাতে অঞ্রক্ষর্ষণী শক্তিরসঞ্চার হয়; ইহা দ্বার জড় 
দ্রব্য সময়ে সময়ে 'বিদর্ঘ ও বিভগ্ন হুইয়। যায়) ইহ? দ্বারা 
অনেক স্থানে অসংযুক্ত জড় পদার্থ সংযুক্ত ওকদংযুক্ত জড়পদার্থে 
বিষুক্ত হক এবং ইহ দ্বারা জীবগণ কখন রোগমুক্ত, কন 
আহত ও কখন বা নিহত হয়। 
এই "তড়িৎ শক্তি প্রভবে যে কত আশ্চর্য্য কার্ধ্য 
সাধিত হইতেছে তাহার সংখ্যা করা দুঃসাধ্য । ইহা দ্বারাই 
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তারযোগে সুদূরস্থিত জনগণ নিমেষ মধ্যে পরস্পরের সংবাদ 
প্রাপ্ত হইতে সমর্থ হইয়াছে । ইন দ্বারাই হুর্য্য-প্রভ। সদৃশ 
প্রভাসম্পন্ন প্রদ্দীপ সমূহ প্রস্তহ.করিবার প্রণালী প্রকাশ করিয়! 
তিমিরমন়িরঙ্নীতে দিবালোকের ন্যায় উজ্জ্বল আলোক 
সম্ভোগে সক্ষম হওয়া গিরাছে এবং ইহা! দ্বারাই ইতিমধ্যে 
জলে জলযান ও লৌহবত্মে লৌহ্যান পরিচালিত, হইতেছে । 
কালে যে ইহাদ্বারা আরও কত অপূর্ব কাণ্ড সকল সাধিত 
হইবে তাহ! কে বলিতে পারে । বোধ হন্প যেন জড়বিজ্ঞান- 
বিৎগণের উপাননার পরিতুষ্ট ভইয়! তাহাদিগকে অভীষ্ট বর 
গ্রদানার্থ প্রকৃতি দেবী তড়িম্ময়ী মূর্তি পরিগ্রহ করিয়া 
তাহাদের সন্গুখে -সমুপস্থিত হুইয়াছেন। ফলতঃ জড়পদার্থ- 
তত্ববেত্তার। তড়িৎ নারী যেশক্তি লাভ করিয়াছেন বেৰধ 
হয়,তাছ। হইতেই তাহাদ্দের মনোরথ সম্পূর্ণ সফল হইবে। 


সম্পূর্ণ। 


